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ABSTRAK 
Nama Penyusun : Qurratul Aeni 
NIM : 70100110048 
Judul Skripsi : Studi Kemampuan Pati Biji Alpukat (Persea americana Mill) 
Pregelatinasi sebagai Bahan Penghancur pada Tablet Paracetamol 
Kempa Langsung 
  
 Telah dilakukan penelitian tentang studi kemampuan pati biji alpukat (Persea 
americana Mill) pregelatinasi sebagai bahan penghancur pada tablet paracetamol 
kempa langsung. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui kemampuan pati biji 
alpukat pregelatinasi sebagai bahan penghancur serta konsentrasi optimum pati biji 
alpukat pregelatinasi sebagai penghancur pada formulasi tablet kempa langsung yang 
menghasilkan tablet yang memenuhi persyaratan tablet yang baik. 
Pati pregelatinasi dibuat dengan pemanasan diatas suhu gelatinasinya 
selanjutnya dikeringkan, diseragamkan ukurannya dan dievaluasi sesuai dengan 
evaluasi granul. Kemudian dilakukan pencampuran massa cetak tablet yang dibuat 
dalam 3 formula dengan konsentrasi bahan penghancur (pati biji alpukat 
pregelatinasi) yang berbeda dengan konsentrasi FI (5%), FII (10%), dan FIII (15%)  
dan dilakukan evaluasi massa cetak tablet. Tablet dicetak dengan metode kempa 
langsung dan dilakukan evaluasi tablet. 
Hasil evaluasi pati biji alpukat pregelatinasi yaitu ukuran partikel 231,30 µm, 
sudut istirahat 22,76
o
, laju alir 7,40/det, Bj sejati 1,21g/ml, Bj nyata 0,68 g/ml, Bj 
mampat 0,72 g/ml, porositas 40,84 %, indeks kompresibilitas 3,77%, rasio hausner 
1,03 dan penetapan LOD 0,39%. Hasil evaluasi menunjukkan pati biji alpukat 
pregelatinasi memiliki kompresibilitas dan fluiditas yang baik. Hasil evaluasi massa 
cetak tablet yaitu sudut istirahat FI 33,55
o
;  FII 28,62
o
 dan FIII 28,67
o
, uji laju alir 
berturut-turut 6,26 g/det, 5,06 g/det, dan 4, 82 g/det, indeks kompresibilitas 5,72%, 
4,76% dan 7,16 %, serta rasio hausner 1,05; 1,04 dan 1,06.  Hasil evaluasi tablet 
menunjukkan semua formula memenuhi persyaratan bobot dan ukuran tablet, FII dan 
FIII memenuhi persyaratan keseragaman bobot, kekerasannya berturut-turut 4,51 kg, 
6,39 kg, 4,23 kg, kerapuhan 1,47%, 0,07%, dan 1,50%, serta waktu hancur 0,24 
menit, 0,44 menit, dan 0,04 menit. 
Jadi dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa pati biji alpukat 
pregelatinasi dapat digunakan sebagai penghancur dalam proses pembuatan tablet 
kempa langsung serta konsentrasi optimum pati biji alpukat pregelatinasi yang 
menghasilkan tablet sesuai persyaratan tablet yang baik adalah tablet pada FII (10%). 
Kata kunci : Tablet, Paracetamol, pati biji alpukat pregelatinasi, bahan penghancur, 
kempa langsung  
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ABSTRACT 
Name : Qurratul Aeni 
NIM : 70100110048 
Title of script : The study of the ability of pregelatinized avocado seeds (Persea 
americana Mill) starch as disintegrant by direct compression of 
paracetamol tablet formulation. 
Researched about the study of the ability of pregelatinized avocado seeds 
(Persea americana Mill) starch as disintegrant by direct compression of paracetamol 
tablet formulation. This Research suppose to know about the ability of pregelatinized 
avocado seeds starch as disintegrant  and optimum concentration of pregelatinized 
avocado seeds starch as disintegrant on direct compression fulfill the qualification 
good tablet. 
Pregelatinized starch produced by heating in its gelatinated temperature, next 
dried and standardized its measure. Then, evaluated according to granul evaluation. 
Mixing the mass of tablet, Three formulas were made by disintegrants concentration 
different (pregelatinized avocado seeds starch) FI 5%, FII 10% dan FIII 15%. Next, 
evaluated. Tablet compressed by direct compression method and evaluated. 
The evaluation results pregelatinized avocado seeds starch regularly have 
particle size 231,3µm, angel of repose 22,76
o
, fluidity 7,40/det, density true 1,21g/ml, 
density bulk 0,68 g/ml, density tapped 0,72 g/ml, porosity 40,84 %, compressibility 
index 3,77%, hausner’s ratio 1,03 and LOD 0,39%. The result show that 
pregelatinized avocado seeds starch have a good compressibility and fluidity. The 
evaluation results the mass of tablet regularly angel of repose FI 36,55
o
;  FII 28,62
o
 
and FIII 28,67
o
, fluidity 6,26 g/det; 5,06 g/det, and 4,82 g/det, compressibility index 
5,72%; 4,76% and 7,16% and hausner’s ratio 1,05; 1,04 and 1,06. Result test for 
tablet show all formulas fulfill the qualification the tablet size uniformity, FII dan FIII 
fulfill the qualification at the weights uniformity, its hardness regulary 4,51 kg, 6,39 
kg, 4,23 kg, friability 1,4%, 0,07%, and 1,50% and disintegration time 0,27 minute, 
0,44 minute, and 0,04 minute. 
 From this result can be concluded that the pregelatinized avocado seeds 
starch can be used as a disintegrant on direct compression and the optimum 
concentration on direct compression pregelatinized avocado seeds of the produce 
tablet fulfill the qualification a good tablet is FII (10%). 
 
keywords: Tablet, Paracetamol, pregelatinized avocado seeds starch, disintegrant, 
direct compression. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang Masalah 
Berkembangnya teknologi di bidang farmasi mendorong para farmasis untuk 
membuat suatu bentuk sediaan yang mudah diterima oleh masyarakat, selain ditinjau 
dari kualitas yang tetap harus dipenuhi. Salah satu bentuk sediaan yang paling banyak 
digunakan adalah tablet karena bentuknya yang efisien, sangat praktis, dan ideal 
untuk pemberian zat aktif terapi secara oral. Untuk dapat menghasilkan efek terapi, 
tablet harus hancur dan melepaskan zat aktif ke dalam cairan tubuh untuk dilarutkan 
dan tersedia untuk diabsorpsi. Bahan tambahan dalam proses pembuatan tablet yang 
memudahkan hancurnya atau pecahnya tablet ketika berada dalam cairan saluran 
pencernaan adalah bahan penghancur. Bahan penghancur dapat mengembangkan 
tablet, dan menyebabkan tablet pecah menjadi granul kemudian granul akan pecah 
menjadi partikel-partikel yang halus, akhirnya obat akan larut. Salah satu bahan 
penghancur yang sering digunakan yaitu pati/amilum. 
Pati merupakan karbohidrat yang tersebar dalam tanaman. Pati dalam industri 
tablet sangat luas pemakaiannya karena inert, murah dan mudah didapat. Kemampuan 
pati sebagai bahan penghancur dipengaruhi oleh amilosa dalam pati. Amilosa dapat 
membuka tekanan osmotik yang mendukung sistem kapiler terhadap absorpsi.  Hal 
ini dikarenakan amilosa mampu menyerap air yang mempengaruhi proses 
pengembangan pati, sehingga tablet yang kontak dengan cairan saluran pencernaan 
mengembang dan menyebabkan tablet menjadi pecah dan hancur.  
Salah satu limbah tanaman yang mengandung pati adalah biji alpukat. Biji 
buah alpukat sampai saat ini hanya dibuang sebagai limbah yang dapat menyebabkan 
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pencemaran lingkungan. Padahal di dalam biji alpukat mengandung amilosa sekitar 
32,5% (Chel, Luis et al. 2015:10). Hal ini memungkinkan biji alpukat sebagai 
alternatif bahan penghancur. 
Allah swt. Berfirman dalam QS. Ali Imran/3 :191. 
                                         
                       
Terjemahnya: 
“(Yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau 
dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan 
bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan kami, Tiadalah Engkau menciptakan ini 
dengan sia-sia, Maha Suci Engkau, maka peliharalah kami dari siksa neraka” 
(Kementerian Agama RI, 2013: 138). 
Ayat tersebut menerangkan bahwa Allah swt. menciptakan semua tanpa ada 
yang sia-sia. Seperti halnya dengan biji alpukat yang sehari-harinya dibuang dan 
dianggap sampah oleh masyarakat ternyata dapat dimanfaatkan dan diolah menjadi 
salah satu eksipien tablet yaitu bahan penghancur.  
Apabila ditinjau dari proses pembuatan, terdapat dua jenis pati yang sering 
digunakan dalam industri farmasi yaitu alami dan pati modifikasi. Pati alami sudah 
sejak lama digunakan sebagai eksipien dalam pembuatan tablet dengan fungsi 
pengisi, penghancur, atau bahan pengikat (Rowe, 2009: 686), meskipun demikin ada 
keterbatasan penggunaannya, karena tidak dapat dicetak dan laju alir kurang baik 
(The Departement of Health, 2009: 378). Oleh karena itu pati jenis ini banyak dipakai 
dalam formula tablet granulasi basah. 
Pembuatan tablet dengan metode tersebut memerlukan waktu yang cukup 
lama sehingga untuk membuat tablet sebaiknya memilih metode kempa langsung 
untuk menjamin stabilitas obat. Metode kempa langsung dinilai sangat memuaskan 
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karena kebutuhan akan kerja rendah sehingga lebih ekonomis serta bahan obat yang 
peka lembab dan panas, yang stabilitasnya terganggu akibat operasi granulasi dapat 
dibuat menjadi tablet dengan metode tersebut (Voight, 1995:169). 
Agar pati biji alpukat alami dapat digunakan dalam formulasi kempa langsung 
maka dilakukan modifikasi pati menjadi bentuk pregelatinasi. Pada umumnya 
modifikasi pati menjadi pati pregelatinasi dapat dilakukan dengan cara pemanasan 
suspensi pati dalam air (Rowe, et al. 2009: 691). Pati pregelatinasi yang terbentuk 
dari proses penyatuan partikel-partikel serbuk menghasilkan pati dengan ukuran yang 
lebih besar yaitu granul. Massa granul ini akan memberikan sifat alir yang lebih baik 
daripada dalam bentuk serbuknya sehingga cocok untuk dikempa langsung. Pati 
pregelatin telah tersedia dipasaran, namun selama ini hanya dibuat dari pati jagung, 
kentang, dan padi. 
Pati pregelatinasi dapat digunakan sebagai pengisi, penghancur, dan pengikat 
dengan laju alir dan sifat kompresi yang baik. Pati pregelatinasi mempunyai 
viskositas yang rendah dibanding pati alami sehingga akan mempermudah distribusi 
bahan kedalam massa tablet (Rowe, et al. 2009:692). Akan tetapi informasi tentang 
manfaatnya dalam tablet masih sangat terbatas, sehingga industri farmasi masih 
jarang menggunakannya sebagai penghancur, umumnya pati pregelatinasi digunakan 
hanya sebagai pengisi. Sebagai bahan penghancur yang disukai pada umumnya 
adalah derivat selulosa, Starch 1500, Explotab
®
 dan lain-lainnya, semuanya masih 
merupakan komoditi impor dan umumnya harganya mahal. 
Berdasarkan uraian tersebut maka dilakukan penelitian “Studi Kemampuan 
Pati Biji Alpukat Pregelatinasi sebagai Bahan Penghancur pada Tablet Paracetamol 
Kempa Langsung”.  
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B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dapat dirumuskan beberapa 
permasalahan yaitu: 
1. Apakah pati biji alpukat pregelatinasi dapat digunakan sebagai bahan 
penghancur pada tablet paracetamol kempa langsung? 
2. Berapa konsentrasi optimum pati biji alpukat pregelatinasi sebagai 
penghancur pada formulasi yang menghasilkan tablet yang memenuhi 
persyaratan tablet yang baik? 
C. Defenisi Operasional dan Ruang Lingkup Penelitian 
1. Definisi Operasional 
Pada penelitian ini digunakan beberapa istilah, agar tidak terjadi kekeliruan 
penafsiran pembaca terhadap variabel-variabel dalam judul, dengan demikian 
penjelasan mengenai istilah yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 
berikut:  
a. Bahan penghancur adalah bahan tambahan tablet yang dimaksudkan untuk 
memudahkan pecahnya atau hancurnya tablet ketika berkontak dengan cairan 
saluran pencernaan dan berfungsi menarik air kedalam tablet, sehingga pecah 
menjadi granul atau partikel penyusunnya. Fragmen-fragmen tablet ini 
memungkinkan untuk larutnya obat dan tercapai bioavailabilitas yang 
diharapkan. 
b. Pregelatinasi adalah salah satu modifikasi pati secara fisik dengan cara memecah 
granul amilum dengan keberadaan air untuk mengubah struktur granul pati. 
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c. Pati merupakan polisakarida yang tersimpan dalam tanaman yang berasal dari 
hasil proses fotosintesis tanaman, disimpan dalam bagian tertentu tanaman dan 
berfungsi sebagai cadangan makanan  
d. Kempa langsung adalah pembuatan tablet dari bahan-bahan yang berbentuk 
kristal atau serbuk sebagaimana sifat-sifat kohesinya yang memungkinkan untuk 
langsung dikompresi dalam tablet tanpa memerlukan granulasi basah atau kering 
dan tidak merubah karakter fisiknya setelah dicampur dengan ukuran tertentu. 
2. Ruang Lingkup Penelitian 
Ruang lingkup penelitian ini merupakan laboratorium murni yang meliputi 
penggunakan pati dari biji alpukat yang dimodifikasi menjadi pati pregelatinasi dan 
digunakan sebagai bahan penghancur pada tablet paracetamol dengan metode kempa 
langsung. 
D. Kajian Pustaka 
Dalam kajian pustaka dibahas beberapa penelitian sebelumnya untuk melihat 
kejelasan arah, originalitas, kemanfaatan dan posisi dari penelitian ini, dibandingkan 
dengan beberapa temuan penelitian yang dilakukan sebelumnya. 
Pada tahun 2011, Adriani Aras melakukan penelitian yang berjudul 
“Karakterisasi Pati Pregelatinasi dari Bonggol Pisang, Sagu, dan Talas Sebagai 
Eksipien Tablet Kempa Langsung”. Adriani Aras ingin mengetahui karakterisasi pati 
modifikasi dari bonggol pisang, sagu, dan talas dengan modifikasi fisik yaitu 
pregelatinasi serta mengetahui kemampuan pati pregelatinasi dari bonggol pisang, 
sagu, dan talas dapat digunakan sebagai eksipien tablet kempa langsung. Peneliti 
menjadikan penelitian Adriani Aras sebagai dasar untuk menggunakan metode 
modifikasi fisik pati berupa pregelatinasi. Perbedaan mendasar dari penelitian ini 
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dengan penelitian Adriani Aras yaitu pada sampel yang digunakan. Adriani aras 
menggunakan Bonggol pisang, sagu dan talas. Peneliti menggunakan biji alpukat. 
Pada tahun 2011, Adha Diniarti melakukan penelitian yang berjudul “Uji 
Efektivitas Ekstrak N-Heksan Biji Alpukat (Persea Gratissima Gaertn) sebagai Tabir 
Surya. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan nilai SPF (sun protection factor)  
dari ekstrak n-heksan biji alpukat (Persea gratissima Gaertn) yang dilakukan secara 
in vitro dengan metode spektrofotometri. Perbedaan mendasar penelitian ini dengan 
penelitian Adha adalah bentuk sediaan. Adha Diniarti menguji efektivitas Ekstrak biji 
alpukat sebagai tabir surya. Sedangkan peneliti menguji kemampuan pati 
pregelatinasi biji alpukat sebagai eksipien tablet kempa langsung. 
Pada tahun 2012, Dyah Hana Kartika melakukan penelitian yang berjudul 
“Pengaruh Peningkatan Konsentrasi Pati Biji Alpukat sebagai Pengikat terhadap 
Karakteristik Fisik Granul dan Tablet Ekstrak Akar Alang-Alang”. Dyah ingin 
mengetahui pengaruh pati biji alpukat sebagai bahan pengikat terhadap karakteristik 
fisik granul dan karakteristik tablet ekstrak akar alang-alang dengan menggunakan 
metode granulasi basah. Hasilnya menunjukkan bahwa kecepatan alir dan sudut diam 
granul menurun seiring dengan meningkatnya konsentrasi pati biji alpukat sebagai 
bahan pengikat, sedangkan kandungan lembab granul semakin meningkat. Kekerasan 
dan waktu hancur tablet meningkat dengan meningkatnya konsentrasi pati biji alpukat 
sebagai bahan pengikat. Sedangkan kerapuhan tablet menurun dan bobot tablet 
semakin seragam. Peneliti menjadikan penelitian Dyah ini sebagai dasar 
menggunakan sampel pati biji alpukat karena peningkatan konsentrasi pati biji 
alpukat sebagai pengikat menyebabkan penurunan kecepatan alir sehingga dengan 
modifikasi pati pregelatinasi diharapkan dapat meningkatkan daya alir dari pati biji 
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alpukat. Perbedaan mendasar penelitian ini dengan penelitian Dyah adalah pada 
metode yang digunakan. Dyah menggunakan metode granulasi basah, peneliti 
menggunakan metode kempa langsung. Selain itu, Dyah masih menggunakan pati 
tradisional biji alpukat sedangkan peneliti menggunakan pati pregelatinasi.  
Pada tahun 2013, Chandra, Andy et al melakukan penelitian berjudul 
“Pengaruh pH dan Jenis Pelarut pada Perolehan dan Karakterisasi Pati dari Biji 
Alpukat. Dan hasilnya Rendamen pati biji alpukat tertinggi terdapat pada larutan 
natrium metabisulfit (N2S2O5) dengan pH netral, konsentrasi 2000 ppm, rasio 
perendaman 1:5 dalam waktu 24 jam sebesar 12, 99%. Kadar pati tertinggi didapat 
pada proses ekstraksi dengan pelarut asam askorbat dengan pH netral, konsentrasi 
2000 ppm, rasio perendaman 1:5 dalam waktu 24 jam sebesar 74, 68%. Hasil 
samping dari penelitian ini zat alami biji alpukat berwarna merah. Peneliti 
menjadikan penelitian Andy ini sebagai dasar pemilihan pelarut perendam biji alpukat 
karena yang dikhawatirkan dari biji alpukat ini adalah patinya yang berwarna coklat. 
Pada Tahun 2013, Rahmi Zulhida melakukan penelitian yang berjudul 
“Pemanfaatan Biji Alpukat sebagai Bahan Pembuat Pati”. Peneliti menjadikan 
penelitian Rahmi ini untuk menarik pati dari biji alpukat dan menghasilkan pati biji 
alpukat yang baik. 
E. Tujuan & Kegunaan Penelitian 
1. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian ini, yaitu: 
a. Untuk mengetahui kemampuan pati biji alpukat pregelatinasi sebagai eksipien 
yaitu bahan penghancur tablet pada metode kempa langsung. 
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b. Untuk mengetahui konsentrasi optimum dari pati biji alpukat pregelatinasi sebagai 
penghancur tablet pada proses pembuatan tablet paracetamol secara kempa 
langsung yang dapat menghasilkan tablet yang memenuhi persyaratan tablet yang 
baik. 
2. Kegunaan Penelitian 
Adapun kegunaan  penelitian ini, yaitu:  
a. Penelitian ini diharapkan mampu mengembangkan biji alpukat menjadi salah satu 
eksipien dalam pembuatan tablet kempa langsung yaitu bahan penghancur yang 
dimodifikasi menjadi pati pregelatinasi sehingga menambah jenis zat tambahan 
yang dapat digunakan pada pembuatan tablet kempa langsung. 
b. Dengan pengembangan pati biji alpukat maka dapat mengoptimalkan pemanfaatan 
limbah biji alpukat. 
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   BAB II 
TINJAUAN TEORETIS 
A. Tanaman Alpukat  
Tanaman alpukat berasal dari dataran rendah/tinggi Amerika Tengah dan 
diperkirakan masuk ke Indonesia pada abad ke-18. Secara resmi antara tahun 1920- 
1930 Indonesia telah mengintroduksi 20 varietas alpukat dari Amerika Tengah dan 
Amerika Serikat untuk memperoleh varietas-varietas unggul guna meningkatkan 
kesehatan dan gizi masyarakat, khususnya di daerah dataran tinggi (Putra, Winkanda. 
2013: 15).  
1. Klasifikasi (Tjitroseopomo, 2010: 178) 
Regnum  : Plantae 
Divisi  : Spermatophyta 
Sub divisi  : Angiospermae 
Class   : Dicotyledoneae 
Sub class  : Dialypetalae 
Ordo  : Ranales 
Famili  : Lauraceae 
Genus  : Persea 
Spesies  : Persea Americana Mill  
2. Morfologi  
Tanaman alpukat memiliki lebih kurang 60 anggota kerabat wujud atau 
bentuk pohonnya bermacam-macam, mulai dari pohon lurus dengan batang yang 
kokoh sampai pohon-pohon yang lebih kecil menimbun seperti semak. Tanaman asal 
biji dapat mencapai ketinggian 15-20 m, sedangkan tanaman hasil okulasi lebih 
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rendah. Batangnya bercabang rendah dengan tajuk pohon berdaun  rapat, daunnya 
berwarna hijau tua, berbentuk runcing sampai agak melebar sepanjang 10-20 cm, 
daun-daun muda berwarna agak kemerah- merahan atau merah anggur. Bunganya 
berjenis kelamin dua, tumbuh tersusun dalam mulai pada tunas pucuk atau tunas 
terminal. Bunga ini pun memiliki sifat unik meskipun berjenis kelamin dua, 
peyerbukan sendiri tidak pernah terjadi. Buahnya berukuran kecil sampai besar, 
beratnya bervariasi antara 100-200 g berbentuk beragam, ada  yang bulat, bulat 
lonjong, bulat agak meruncing, pakai tangkai, atau bulat seperti bola.  
Dikalangan pakar buah-buahan, buah alpukat dinyatakan sebagai buah yang 
unik, merupakan satu-satunya buah berlemak dengan kompisisi nutrisi dan energi 
buah yang tinggi. Selain itu alpukat masih memiliki sifat unik lain yaitu meskipun 
telah tua buah tidak akan masak di pohon (Handayani, 2013: 18). 
3. Kandungan kimia  
Buah dan daun mengandung saponin, alkaloid dan flavonoid. Selain itu, 
buahnya mengandung tanin dan daunnya mengandung polifenol, dan quersetin. 
Alpukat merupakan sumber yang baik untuk beberapa jenis vitamin, minyak nabati, 
vitamin B6 dan folat. Alpukat juga mengandung Vitamin B selain dari folat, termasuk 
juga thiamin (B1) dan riboflavin (B2) yang dibutuhkan tubuh untuk melepaskan 
energi. Alpukat juga mengandung Vitamin C. Mineral lain, seperti tembaga penting 
bagi pembentukan sel-sel darah merah dan penyerapan zat besi (Soenanto, 2009; 
Marshall, 2005). 
4. Kegunaan  
Buah alpukat berkhasiat melembabkan kulit kering, menyembuhkan sariawan, 
dan menurunkan kolesterol. Kandungan lemak dalam alpukat sangat baik untuk 
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perawatan kulit wajah, terutama untuk kulit kering. Dengan Ilmu pengetahuan, 
terbukti bahwa alpukat kaya vitamin, mineral, lemak alami (lemak tak jenuh yang 
tidak berbahaya). Alpukat banyak mengandung vitamin A, C, dan E, zat besi, 
potassium, niasin, asam pantotenik serta protein yang tidak biasanya terdapat dalam 
buah. Semua zat ini berguna bagi keindahan dan kesehatan kulit. Sering digunakan 
sebagai masker untuk kulit dan rambut yang kering (Jumarani, 2009: 14).  
5. Biji Alpukat  
Biji alpukat merupakan tempat penyimpanan cadangan makanan bagi 
tumbuhan. Selain buah, batang, dan akar.  Biji alpukat tergolong besar, terdiri dari 2 
keping (cotyledon), dan dilapisi oleh kulit biji yang tipis melekat. Kepingan ini 
mudah terlihat  apabila kulit bijinya dilepas atau dikuliti. Biji tersusun oleh jaringan 
parenchyma yang mengandung sel-sel minyak dan butir tepung sebagai bahan 
cadangan makanan (Mariana, 2012: 5). 
Biji alpukat mempunyai bentuk yang berbeda untuk setiap jenis. Buah yang 
berbentuk panjang mempunyai biji yang lebih panjang dibanding biji yang terdapat 
didalam buah yang berbentuk bulat. Walaupun demikian, semua biji alpukat 
mempunyai kesamaan, yaitu bagian bawahnya agak rata dan kemudian membulat 
atau melonjong. Dibagian bawah ini terdapat urat yang berhubungan dengan daging 
buahnya. Ukuran biji tiap jenis alpukat tidak terlalu berbeda, sekitar 5,5 cm x 4 cm 
dengan diameter 4 cm (Bayu, Aditya. 2013: 12). 
Umumnya jika mengkonsumsi buah alpukat, bagian bijinya dianggap tidak 
bermanfaat sehingga dibuang begitu saja karena hanya merupakan limbah yang dapat 
menyebabkan pencemaran lingkungan. Padahal biji alpukat memiliki banyak 
komponen yang dapat dimanfaatkan. Komponen tersebut antara lain: 
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Tabel 1. Komposisi Kimia dan sifat-sifat pati biji alpukat (Winarti &Purnomo, 2006: 
25). 
Komponen Jumlah (%) Komponen Jumlah (%) 
Kadar air 10,2  Lemak tn 
Kadar pati 
1. Amilosa 
2. Amilopektin 
 Serat Kasar 1,21 
43,3 Warna Putih coklat 
37,7 Kehalusan granula Halus 
Protein tn Rendamen Pati 21,3 
Keterangan: tn = tidak dianalisa. 
Menurut hasil analisis Alsuhendra, et al (2007) bahwa kandungan air, abu, 
dan total fenol dari biji alpukat dapat dilihat pada tabel berikut: 
Tabel 2. Kandungan Biji alpukat (Alsuhendra, 2007). 
Komponen Satuan Kandungan 
Air G 12,67 
Abu G 2, 78 
Total Fenol µg/g 5449, 05 
Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk memanfaatkan biji alpukat adalah 
dengan mengekstrak pati dari dalam biji. Masalah utama dalam mengekstraksi pati 
biji adalah apabila biji alpukat dihancurkan akan menghasilkan warna cokelat 
sehingga pati yang dihasilkan juga akan cokelat. Untuk menghasilkan biji alpukat 
dengan warna putih, diperlukan perlakuan khusus pada pengolahan pati biji alpukat 
dengan cara perendaman di dalam larutan natrium metabisulfit (Na2S2O5) agar 
diperoleh pati biji alpukat dengan mutu yang baik (Zulhida, 2013: 144). 
Berdasarkan penelitian, rendamen pati tertinggi didapat pada larutan 
perendam natrium metabisulfit (Na2S2O5) dengan pH netral, konsentrasi natrium 
metabisulfit (Na2S2O5) 2000 ppm, rasio perendaman 1:5, waktu perendaman selama 
24 jam dan pengeringan pada suhu 60
o
C selama 16 jam (Chandra, et al. 2013:50). 
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B. Tablet 
Tablet adalah sediaan padat mengandung bahan obat dengan atau tanpa bahan 
pengisi. Berdasarkan metode pembuatan, dapat digolongkan sebagai tablet cetak dan 
tablet kempa. Sebagian besar tablet dibuat dengan cara pengempaan dan merupakan 
bentuk sediaan yang paling banyak digunakan. (Kementerian Kesehatan RI, 2014: 5). 
 Tablet dibuat dengan penambahan bahan tambahan farmasetika yang sesuai. 
Tablet dapat berbeda-beda dalam ukuran, bentuk, berat, kekerasan, ketebalan, daya 
hancurnya, dan dalam aspek lainnya tergantung pada cara pemakaian tablet dan 
metode pembuatannya. Kebanyakan tablet digunakan pada pemberian obat-obat 
secara oral dan kebanyakan dari tablet ini dibuat dengan penambahan zat warna, zat 
pemberi rasa, dan lapisan-lapisan dalam jenis. Tablet lain yang penggunaannya 
dengan cara sublingual, bukal, atau melalui vagina, tidak boleh mengandung bahan 
tambahan seperti pada tablet yang digunakan secara oral (Ansel, 2008: 244-245). 
 Bentuk sediaan tablet mempunyai keuntungan yang meliputi ketepatan dosis, 
praktis dalam penyajian, biaya produksi yang murah, mudah dikemas, tahan alam 
penyimpanan, mudah dibawa, serta bentuk yang memikat (Lachman et al, 1994: 645). 
 Untuk mendapatkan tablet yang baik tersebut, maka bahan yang akan dikempa 
menjadi tablet harus memenuhi sifat-sifat berikut (Lachman et al, 1994: 646): 
1. Mudah mengalir, artinya jumlah bahan yang akan mengalir dalam corong air ke 
dalam ruang cetakan selalu sama setiap saat, dengan demikian bobot tablet tidak 
akan memiliki variasi yang besar. 
2. Kompatibel, artinya bahan mudah kompak jika dikempa, menghasilkan tablet 
yang keras. 
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3. Mudah lepas dari cetakan, hal ini dimaksudkan agar tablet yang dihasilkan 
mudah lepas dan tidak ada bagian yang melekat pada cetakan, sehingga 
permukaan tablet halus dan licin. 
C. Eksipien 
Eksipien adalah suatu bahan yang digunakan untuk membuat sediaan farmasi 
yang tidak berefek farmakologis. Eksipien didalam formula tablet memerlukan 
beberapa kriteria bahan untuk dapat dibuat menjadi tablet baik dengan cetak 
langsung, granulasi kering maupun granulasi basah. Sifat yang dibutuhkan tersebut 
antara lain laju alir, indeks kompresibilitas, dan sudut istirahat yang memenuhi 
persyaratan yang telah ditetapkan oleh acuan resmi yang digunakan dalam teknologi 
farmasi. Sifat lain bahan yang dibutuhkan dalam pembuatan tablet adalah 
kemampuan untuk dapat dikempa (kompresibilitas). Kompresibilitas yang baik 
dibutuhkan oleh massa tablet untuk dapat membentuk massa yang stabil dan kompak 
saat dikempa (Aulton, 1988: 306).  
Eksipien digolongkan berdasarkan fungsinya dalam membuat sediaan farmasi. 
Untuk sediaan tablet, eksipien terdiri dari: 
1. Bahan Pengisi (diluent/filler) 
Bahan pengisi berfungsi untuk memperbesar volume massa agar mudah 
dicetak atau dibuat. Bahan pengisi ditambahkan jika zat aktifnya sedikit atau sulit 
dikempa. Zat aktif kecil, sifat tablet secara keseluruhan ditentukan bahan pengisi 
yang besar jumlahnya. Untuk obat hidrofobik yang kelarutannya dalam air kecil, 
maka digunakan bahan pengisi yang larut dalam air (Depkes RI, 1995: 5). Pengisi 
diperlukan jika dosis obat tidak cukup untuk membuat bulk. Pengisi juga dapat 
ditambah karena alasan kedua yaitu memperbaiki daya kohesi sehingga dapat 
15 
 
 
 
dikempa langsung atau memacu aliran. Bahan pengisi yang biasa digunakan antara 
lain laktosa, manitol, dekstrosa, amilum, sukrosa dan mikrokristal (Lachman et al, 
1994: 699-700). 
2. Bahan Pengikat (binder) 
Bahan pengikat adalah bahan yang ditambahkan untuk memperbaiki gaya 
tarik antar partikel formulasi, memungkinkan pembuatan granulasi, dan 
mempertahankan integritas tablet akhir (Ansel, et al. 2014:120).  
Penambahan ini dimaksudkan agar tablet kompak tidak mudah pecah. Bahan 
pengikat ini sangat membantu dalam pembuatan granul, diantara bahan pengikat yang 
digunakan adalah cairan amilum, gelatin, gom arab, tragakan, derivat selulosa dan 
polivinil pirolidon (Lachman et al, 1994: 701-702). Penggunaan bahan pengikat yang 
terlalu banyak atau berlebihan akan menghasilkan massa yang terlalu basah dan 
granul yang terlalu keras, sehingga tablet yang dihasilkan mempunyai waktu hancur 
yang lama. 
3. Bahan Penghancur (disintegrant) 
Penghancur merupakan eksipien yang ditambahkan pada pembuatan tablet 
yang berguna untuk memudahkan pecahnya tablet ketika kontak dengan cairan 
saluran pencernaan. Penghancur juga berfungsi untuk menarik air ke dalam tablet, 
mengembang dan menyebabkan pecahnya tablet menjadi bagian-bagian kecil yang 
akan menentukan kelarutan obat dan tercapainya bioavailabilitas yang diharapkan. 
Konsentrasi dan bahan yang digunakan mempengaruhi kecepatan pecahnya tablet dan 
lepasnya zat aktif dalam obat untuk melarut. Adanya bahan-bahan lain seperti 
eksipien yang larut air dapat mempercepat proses disintegrasi (Lachman et al, 1994: 
702). 
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Ada empat mekanisme utama penghancur tablet, yaitu: 
a. Mengembang (Swelling) 
Cairan akan berpenetrasi ke dalam bahan tablet melalui celah antar partikel 
bahan penghancur sehingga akan membuat tablet mengembang kemudian tablet 
pecah dan hancur. Pada proses ini partikel mengembang dan menghancurkan matriks 
tablet secara bersamaan. Mengembang mungkin mekanisme yang secara luas 
diterima untuk tablet yang terdisintegrasi. Perlu diingat bahwa jika pengempaan 
terlalu kuat, cairan tidak dapat berpenetrasi kedalam tablet dan disintegrasi akan 
menurun.  
b. Aksi Porositas dan Kapilaritas (Wicking) 
Disintegrasi dengan aksi kapilaritas merupakan tahapan pertama. Ketika kita 
meletakkan tablet pada medium cair yang sesuai, medium akan berpenetrasi ke dalam 
tablet dan menggantikan udara yang ada pada partikel sehingga akan melemahkan 
ikatan intermolekuler dan merusak tablet menjadi ukuran yang halus. Pengambilan air 
oleh tablet bergantung pada hidrofilisitas dari obat/eksipien dan kondisi saat 
pembuatan. Untuk tipe ini bahan penghancur menjaga struktur pori dan menurunkan 
tegangan permukaan terhadap cairan yang penting untuk membantu proses 
disintegrasi dengan menciptakan suatu jaringan hidrofilik disekitar partikel obat. 
 
 
 
 
Gambar 1. Proses sweeling          Gambar 2. Proses Wicking 
(Sumber: Bhowmik, et al. 2009: 169). 
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c. Gaya Repulsif Partikel (Tolak Menolak antar Partikel) 
Mekanisme lain dari bahan penghancur dapat dijelaskan pada tablet yang 
dibuat dengan bahan penghancur yang “tidak mengembang”. Guyot-Hermann 
mengajukan suatu teori repulsi partikel berdasarkan penelitian dari partikel yang tidak 
bisa mengembang juga menyebabkan tablet terdisintegrasi. Gaya elektik repulsif 
antara partikel merupakan mekanisme dari disintegrasi dan air dibutuhkan untuk hal 
itu. Peneliti menemukan bahwa repulsi merupakan kejadian yang menyebabkan 
wicking. 
d. Deformasi 
Selama proses pengempaan kapasitas pengembangan akan mengalami 
peningkatan. Akibatnya partikel yang terdisintegrasi akan mengalami deformasi. 
Bentuk deformasi ini akan menjadi bentuk normal jika kontak dengan cairan. 
 
 
 
 
Gambar 3. Proses Repulsi   Gambar 4. Proses Deformasi  
(Sumber: Bhowmik, et al. 2009: 170). 
4. Bahan Pelicin (Lubrican) 
Bahan pelicin ditambahkan pada pembuatan tablet yang berfungsi, untuk 
mengurangi gesekan yang terjadi antara dinding ruang kempa dengan tepi tablet 
selama pentabletan (lubrikan), memperbaiki sifat alir granul (glidant), atau mencegah 
bahan yang dikempa agar tidak melekat pada dinding ruang kempa dan permukaan 
punch (anti adherent). Sebagai bahan pelicin yang umum digunakan adalah 
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magnesium stearat, talk dan kalsium stearat. Jumlah pelicin yang digunakan pada 
pembuatan tablet satu dengan yang lain berbeda-beda mulai dari yang sedikit kira-
kira 0,1% dari berat granul sampai sebanyak-banyaknya 5% (Ansel, 2008: 263). 
D. Metode Pembuatan Tablet 
Sebenarnya ada 3 metode pembuatan tablet kompresi yang berlaku yaitu 
(Ansel, 2008: 261-272): 
1. Granulasi basah 
  Tidak diragukan lagi bahwa metode granulasi basah merupaka yang terluas 
digunakan orang dalam memproduksi tablet kompresi Metode ini merupakan metode 
pembuatan yang paling banyak digunakan dalam memproduksi tablet kompresi. 
Langkah-langkah yang diperlukan dalam pembuatan tablet dengan metode ini dapat 
dibagi sebagai berikut: menimbang dan mencampur bahan-bahan, pembuatan 
granulasi basah, pengayakan granul basah, pengeringan, pengayakan granul kering, 
pencampuran bahan pelicin dan bahan penghancur, pembuatan tablet dengan 
kompresi. 
  Metode granulasi basah dilakukan dengan terlebih dahulu mencampur zat 
berkhasiat, zat pengisi dan zat penghancur dicampur baik-baik, lalu dibasahi dengan 
larutan bahan pengikat, bila perlu bahan pewarna. Setelah itu diayak menjadi granul, 
dan dikeringkan dalam almari pengering pada suhu 40
0
-50
0
C. Setelah kering diayak 
lagi untuk memperoleh granul dengan ukuran yang diperlukan dan ditambahkan 
bahan pelicin dan dicetak menjadi tablet dengan mesin tablet. 
2. Granulasi kering 
Pada metode granulasi kering, granul dibentuk oleh pelembapan atau 
penambahan bahan pengikat kedalam campuran serbuk obat tetapi dengan cara 
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memadatkan masa yang jumlahnya besar dari campuran serbuk, dan setelah itu 
memecahkannya dan menjadikan pecahan-pecahan kedalam granul yang lebih kecil. 
Dengan metode ini, baik bahan aktif maupun pengisi harus memiliki sifat kohesif 
supaya masa yang jumlahnya besar dapat dibentuk. Metode ini khususnya untuk 
bahan-bahan yang tidak dapat diolah dengan metode granulasi basah, karena 
kepekaannya terhadap uap air atau karena untuk mengeringkannya diperlukan 
temperatur yang dinaikkan. 
3. Kempa langsung 
Metode ini digunakan untuk bahan yang mempunyai sifat mudah mengalir 
sebagaimana sifat-sifat kohesinya yang memungkinkan untuk langsung dikompresi 
dalam tablet tanpa memerlukan granulasi basah atau kering. Kempa langsung dapat 
diartikan sebagai pembuatan tablet dari bahan-bahan yang berbentuk kristal atau 
serbuk tanpa merubah karakter fisiknya setelah dicampur dengan ukuran tertentu. 
Metode ini digunakan pada bahan-bahan (baik obat maupun bahan tambahan) 
yang mudah mengalir dan memiliki kompresibilitas yang baik yang memungkinkan 
untuk langsung ditablet dalam mesin tablet tanpa memerlukan proses granulasi. Pada 
umumnya obat yang dapat dibuat dengan metode kempa langsung hanya sedikit, 
karena bahan-bahan yang memiliki sifat-sifat tersebut di atas tidak banyak. Cara 
kempa langsung ini sangat disukai karena banyak keuntungan yaitu secara ekonomi 
merupakan penghematan besar karena relatif hanya menggunakan sedikit alat, energi 
dan waktu (Lachman et al, 1994: 687). 
E. Modifikasi Pati 
Pati adalah polisakarida yang tersimpan dalam tanaman dalam bentuk granul 
dan tidak larut dalam air. Diameter pati berkisar 1-100 µm (Cui, et al. 2005: 270). 
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Pati merupakan makromolekular yang terdiri dari 2 komponen polimer yaitu α-D-
glukosa berbentuk lurus dan bercabang dengan perbandingan 1:3. Kedua polimer ini 
disebut amilosa dan amilopektin. Amilosa merupakan komponen pati yang berbentuk 
lurus yang mengandung sampai 6000 unit glukosa yang bergabung melalui ikatan α-
(1,4)-D-glukosa. Amilopektin merupakan komponen pati yang berbentuk cabang 
yang terdiri dari 20-30 unit glukosa bergabung melalui ikatan α-(1,4)-D-glukosa dan 
α-(1,6)-D-glukosa. Pada amilopektin cabang terikat diposisi 1,6 pada rantai utama 
polimer (Perez, et al. 2009: 151-152). 
 
 
 
 
Gambar 5. Rumus Struktur Amilosa 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Rumus Struktur Amilopektin (Sumber: Rowe, et al. 2009: 685). 
Pati telah banyak digunakan sebagai salah satu eksipien dalam pembuatan 
tablet yang berfungsi sebagai pengikat, pengisi, dan juga penghancur. Selain itu, pati 
juga dapat digunakan sebagai pengisi sediaan kapsul. Konsentrasi pati yang paling 
umum digunakan sebagai penghancur dalam sediaan tablet adalah 3-25%. Selain itu, 
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pati juga dapat digunakan dalam bentuk pasta sebagai pengikat tablet dengan 
konsentrasi 3-20% (Rowe, et al. 2009: 686) 
  Sejumlah modifikasi pati dapat dilakukan untuk memperbaiki sifat dari pati 
sehingga dapat digunakan secara luas baik diindustri farmasi maupun di industri 
makanan. Pati dapat dimodifikasi secara fisik, kimia, dan enzimatik. Adapun 
modifikasi pati yang telah diteliti antara lain sebagai berikut (Cui, et al. 2005: 364-
394): 
1. Modifikasi fisik 
 Modifikasi fisik dapat dilakukan dengan berbagai macam metode diantaranya 
pregelatinasi pati, memodifikasi dengan pengaturan temperatur (annealing), 
kelembaban (heat moisture treatment), tekanan yang berbeda dan pengadukan. 
Modifikasi fisik dilakukan untuk mengubah struktur granul pati dan mengubah pati 
alami untuk dapat mengembang di dalam air dingin. 
 Pregelatinasi merupakan modifikasi fisika terhadap pati. Pregelatinasi  pati 
dibuat melalui proses yang melibatkan air dan panas untuk memecah semua atau 
sebagian granul kemudian dikeringkan dan digiling sesuai dengan ukuran serbuk 
yang (Rowe, et al. 2009: 692).  
 Proses pregelatinasi pati ada 2 macam, pregelatinasi pati sempurna dan 
sebagian. Pregelatinasi sempurna diperoleh dengan memasak pati di atas suhu 
gelatinisasi. Pregelatinasi pati sempurna sudah tidak lagi mengandung granul-granul 
pati utuh. 
 Pregelatinasi parsial dilakukan cukup dengan mengalirkan campuran air dan 
pati melalui drum panas dengan suhu di atas suhu gelatinisasi sehingga massa 
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mengering. Pregelatinasi pati sebagian masih mengandung granul-granul pati yang 
utuh (normal). Suhu gelatinisasi adalah suhu saat granul pati pecah. 
 Perbedaan antara pregelatinasi sempurna dan pregelatinasi sebagian dapat 
diamati melalui sifat birefringence. Pati memiliki sifat birefringence. Yaitu sifat 
granul pati utuh yang dapat membentuk dua warna bersilang pada permukaan akibat 
dilewatkan pada sinar yang berpolarisasi, disebabkan karena adanya perbedaan 
indeks refraksi dalam granul pati (Cui, et al. 2005: 388). Alat yang digunakan untuk 
mengamati sifat birefriengence adalah mikroskop terpolarisasi. Hilangnya sifat 
birefringence bersamaan dengan pecahnya granul pati pada saat proses pengeringan 
dengan alat drum dryer. Pada pregelatinasi pati parsial masih terlihat adanya 
birefringence dalam jumlah kecil karena masih mengandung granul utuh. Sedangkan 
pada pregelatinasi sempurna, sifat birefringence sudah tidak ada lagi (Anwar & 
Rahmat Kosasih, 2006: 923). 
 Modifikasi fisika yang dilakukan ini dapat memperbaiki sifat fungsional dari 
pati seperti laju alir, kompresibilitas, dan kelarutannya dapat diperbaiki. 
2. Modifikasi kimia 
 Modifikasi kimia yang dapat dilakukan meliputi modifikasi oksidasi, 
esterifikasi, eterifikasi, sambung silang, dan kationisasi. Modifikasi pati secara kimia 
dapat dilakukan dalam bentuk suspensi pati dalam air (reaksi kimia dapat dilakukan 
dalam bentuk suspensi pati dalam air (reaksi kimia dilakukan dalam medium air 
sampai sifat yang diinginkan tercapai kemudian hasil suspensi disaring, dicuci, dan 
dikeringkan), pati dalam bentuk kering dan juga bentuk pasta pati (pati digelatinisasi) 
dalam sejumlah air kemudian dilakukan pengadukan dengan stirrer dan kemudian 
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dikeringkan). Modifikasi kimia dari pati ini akan mengubah sifat kelarutan pati, 
hidrofilisitas dan ketahanannya terhadap suasana asam dan basa fisiologis tubuh. 
3. Modifikasi Enzimatik 
 Hidrolisis pati dapat dilakukan dengan asam maupun secara enzimatik 
maltodekstrin dengan berbagai nilai DE merupakan contoh hasil hidrolisis pati. 
Terhadap pati dapat dilakukan satu atau lebih modifikasi, seperti modifikasi fisika 
dan kimia, atau modifikasi fisika dan enzimatik. 
F. Evaluasi Pati Pregelatinasi 
1. Analisis distribusi ukuran partikel 
Ukuran partikel mempengaruhi sifat fisika dan kimia dari obat yaitu laju 
disolusi obat, tekstur, dan keseragaman isi yang homogen tergantung pada ukuran 
partikel (Lachman, 2008:681). Variasi ukuran partikel dapat dipengaruhi oleh 
kekuatan dan lamanya penghalusan serbuk. Ukuran partikel dapat mempengaruhi 
kemampuan laju alir suatu serbuk. Semakin halus ukuran partikel maka laju alir akan 
berkurang karena daya kohesivitas antarpartikel semakin besar. Laju alir tersebut 
merupakan sifat penting eksipien dalam formulasi tablet yang dibuat dengan metode 
kempa langsung karena dapat menentukan keseragaman bobot tablet yang dihasilkan. 
Distribusi ukuran partikel diperoleh dengan metode pengayakan 
menggunakan alat yang disebut sieving analyzer. Berat yang tertinggal dalam ayakan 
ditimbang ditimbang untuk diketahui persentasenya, agar dapat diketahui nilai 
distribusi ukuran partikel pada tiap ukuran ayakan (Voight, 1995: 159).  
Evaluasi distribusi ukuran partikel bertujuan untuk mengetahui kisaran ukuran 
partikel granul, dan penyebaran ukuran partikelnya yang dapat diketahui dari berapa 
banyak fraksi yang tertinggal pada setiap nomor mesh, Dengan makin kecilnya 
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ukuran granul akan memperbesar luas permukaan sehingga akan mempercepat granul 
untuk melarut (Elfiyani, 2014: 10). 
Ukuran partikel dirancang sesuai ukuran partikel pati pregelatinasi, yaitu lebih 
dari 90% melewati mesh 100 (149 µm) dan kurang dari 0, 5% yang tertahan pada 
mesh 40 (420 µm) (Rowe,  2009: 693). Jadi, syarat ukuran partikel pati pregelatinasi 
tidak boleh kurang dari 149 µm dan tidak lebih dari 420 µm. 
2. Uji sudut istirahat (angle of repose) 
Sudut istirahat merupakan karakteristik yang berhubungan dengan gesekan 
antar partikel atau ketahanan terhadap gerakan antara partikel-partikel. Pada serbuk 
yang mudah mengalir, sudut istirahat yang terbentuk semakin kecil atau landai 
(Amidon, et al. 2009:167). 
Untuk menentukan sifat alir berlaku sudut kemiringan aliran. Sudut istirahat 
merupakan sudut maksimum yang mungkin terdapat antara permukaan setumbuk 
serbuk dan bidang horizontal, yang mengindikasikan gaya gesek antar partikel 
serbuk. Jika suatu serbuk mengalir bebas dari sebuah corong berbentuk kerucut. 
Adapun untuk mengukur sudut istirahat ini adalah dengan mengukur tinggi dan 
diameter kerucut yang dihasilkan. Semakin kecil sudut istirahat, sifat alir suatu 
serbuk semakin baik dan sebaliknya. Sudut istirahat dipengaruhi oleh bentuk dan 
ukuran partikel, serta sifat kohesivitas serbuk, dimana makin tinggi kohesivitas maka 
partikel-partikel semakin mudah berlekatan (Aulton, 1988: 205). 
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Tabel 3. Hubungan sudut istirahat dengan sifat alir (United states Pharmacopoeia: 
32
th
. 2009: 643). 
Sudut Istirahat (
O
) Sifat Alir 
25-30 Istimewa 
31-35 Baik 
36-40 Cukup baik 
41-45 Agak baik 
46-55 Buruk 
56-65 Sangat buruk 
>66 Sangat buruk sekali 
3. Uji laju alir 
Sifat alir merupakan faktor penting dalam pembuatan sediaan tablet. Aliran 
massa tablet yang baik dapat menjamin keseragaman bobot tablet yang dihasilkan 
(Lieberman, et al. 1989). Meski demikian, sifat alir suatu serbuk tidak hanya dinilai 
dari satu aspek, namun dinilai dari beberapa aspek yang meliputi laju alir, sudut 
istirahat, indeks kompresibilitas, dan rasio hausner. Semakin cepat laju alir suatu 
serbuk, maka sifat alirnya semakin baik. Laju alir dipengaruhi oleh ukuran partikel 
dan kadar air. 
Tabel 4. Hubungan Antara laju alir dengan sifat aliran serbuk (Aulton. 1988: 207) 
Laju Alir (g/detik) Sifat Alir 
>10 Bebas mengalir 
4-10 Mudah mengalir 
1,6-4 Kohesif 
<1.6 Sangat kohesif 
4. Penetapan bobot jenis (Bj) sejati 
Bobot jenis sejati adalah berat jenis sejati adalah perbandingan massa dengan 
volume sampel tanpa ruang antar partikel dan ruang intra partikel dan merupakan 
suatu karakteristik bahan penting, yang digunakan untuk pengujian identitas dan 
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kemurnian. Penentuan bobot jenis sejati berlangsung dengan piknometer. Perhitungan 
BJ sejati dilakukan untuk mengetahui suatu zat mengapung, melayang atau tenggelam 
dalam air. (Voight, 1995: 159). 
5. Uji Bj nyata, Bj mampat, dan porositas 
Bobot jenis nyata ditetapkan sebagai massa suatu serbuk dibagi dengan  
volume. Bobot jenis nyat diperoleh dari pembagian bobot jenis sampel dalam  gram 
dengan volume akhir sampel dalam cm
3
 yang berada dalam gelas takar.  Bobot jenis 
nyata suatu serbuk terutama tergantung pada distribusi ukuran partikel, bentuk 
partikel, dan kecenderungan partikel menempel satu dengan yang  lain. Partikel dapat 
dipadatkan untuk menghilangkan celah besar di antara permukaan-permukaanya, 
sehingga menghasilkan serbuk yang ringan atau serbuk dengan bobot jenis rendah. 
Partikel- partikel yang kecil dapat berpindah di antara partikel yang besar untuk 
membentuk serbuk berat atau serbuk dengan bobot jenis (Siregar, dan Wikarsa, 
2010:56). 
Bj mampat dapat mempengaruhi ketebalan suatu tablet. Selain itu, dapat 
diproduksi tablet dengan bobot bahan yang besar, namun tablet yang dihasilkan kecil. 
Bobot mampat juga merupakan ukuran yang digunakan untuk menyatakan 
segumpalan partikel atau granul. Secara teoritis makin meningkat kemampuan untuk 
dikempanya suatu serbuk atau granul makin kurang daya mengalirnya. Bj mampat 
tergantung pada bentuk partikel. Bila ukuran granul bertambah besar, kecepatan bulk 
menurun. Granul kecil lebih dapat membentuk massa yang kompak daripada granul 
besar (Lachman, 2008: 683) karena kecilnya celah-celah antar partikel. 
Porositas adalah celah suatu serbuk atau granul berpori-pori yang diperoleh 
dari volume antar celah yang berhubungan dengan volume bobot jenis nyata, tidak 
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termasuk pori-pori interpartikel. Porositas total serbuk berpori terdiri atas celah 
antarpartikel, dan juga pori-pori di dalam partikel (Siregar, dan Wikarsa, 2010:57). 
Porositas merupakan ruang kosong antar partikel pada granul, karena cairan 
pencernaan dapat masuk sehingga granul mengembang dan akhirnya hancur. Selain 
itu, porositas yang baik juga didukung dari ukuran partikel yang seragam sehingga 
granul tidak akan mudah menggumpal (Lachman, 2008: 683). 
6. Penentuan Indeks Kompresibilitas dan Rasio Hausner 
Indeks kompresibilitas dan rasio hausner merupakan salah satu metode yang 
cepat dan popular untuk menentukan karakteristik aliran serbuk. Indeks 
kompresibilitas dan rasio Hausner dapat ditentukan dengan pengukuran densitas bulk 
dan densitas mampat dari suatu serbuk. 
Indeks kompresibilitas adalah nilai dari selisih antara densitas mampat dengan 
densitas bulk dari suatu bahan dibagi dengan densitas mampat. Sedangkan rasio 
hausner adalah perbandingan densitas mampat dan densitas bulk. Interaksi antar 
partikel dapat diukur dengan penentuan indeks kompresibilitas. Pada serbuk yang 
mudah mengalir, interaksi antar partikel tidak signifikan sehingga nilai indeks 
kompresibilitas akan semakin kecil. Rasio Hausner juga berkaitan dengan indeks 
kompresibilitas, semakin baik aliran suatu serbuk semakin rendah nilai rasio Hausner. 
Faktor-faktor yang mempengaruhi densitas mampat dan densitas bulk juga 
mempengaruhi kompresibilitas dari suatu bahan. Suatu bahan yang memiliki nilai 
densitas mampat dan densitas bulk yang tinggi berarti memiliki nilai kompresibilitas 
yang baik menandakan bahwa bahan tersebut mudah dicetak. Kompresibilitas bahan 
berhubungan erat dengan ukuran partikel dan distribusinya. Makin kecil ukuran 
partikel, luas permukaan partikel untuk melekat dengan partikel lain akan semakin 
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bertambah sehingga kompresibilitasnya meningkat sehingga indeks kompresibilitas 
yang tinggi menjadikan granul susah mengalir, selain itu, juga dapat menghasilkan 
tablet yang padat atau keras (United States Pharmacopeia 30
th
, 2007: 1173). 
Tabel 5. Hubungan indeks kompresibilitas dan rasio hausner dengan sifat alir 
(United States Pharmacopoeia 30
th 
, 2007: 1174) 
Indeks Kompresibilitas (%) Rasio Hausner Sifat Alir 
<10 1,00-1,11 Istimewa 
11-15 1,12-1,18 Baik 
16-20 1,19-1,25 Cukup baik 
21-25 1,26-1,34 Agak baik 
26-31 1,35-1,45 Buruk 
32-37 1,46-1,59 Sangat buruk 
>38 >1,60 Sangat buruk sekali 
7. Penetapan LOD (loss on drying) 
 Banyak teknik yang dapat digunakan untuk mengetahui kandungan lembab 
dari granul atau serbuk. Metode standar yang biasa digunakan adalah menggunakan 
oven pengering dengan waktu pengeringan tertentu. Kandungan lembab bisa diukur 
dengan kehilangan berat dengan adanya pengeringan menggunakan udara panas 
hingga didapat berat konstan dari bahan yang dikeringkan. 
Kelembaban di dalam zat padat dinyatakan berdasarkan berat basah atau berat 
kering. Berdasarkan berat basah, kandungan air dari suatu bahan dihitung sebagai 
persen berat dari bahan basah, sedangkan berdasarkan berat kering, air dinyatakan 
sebagai persen berat dari bahan kering. Istilah susut pengeringan umumnya disebut 
LOD (loss on drying), yaitu suatu pernyataan kadar kelembaban. Susut pengeringan 
dalam suatu sediaan dapat mempengaruhi sifat alir dan kestabilan bahan obat dalam 
suatu sediaan. Kadar lembab yang tinggi menyebabkan granul susah mengalir dan 
bahan obat dalam sediaan dapat mengalami perubahan kimia ataupun fisika karena 
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tidak stabil dengan adanya kandungan lembab yang berlebih. Granul dengan kadar 
lembab yang tinggi juga dapat menghasilkan tablet dengan kekerasan yang tinggi dan 
kerapuhan rendah (Siregar dan Wikarsa, 2010: 72). 
G. Evaluasi Sifat Fisik Tablet 
Pemeriksaan kualitas tablet dilakukan untuk mengetahui mutu fisik dari tablet 
yang dihasilkan, pemeriksaan kualitas tablet meliputi : 
1. Uji Keseragaman bobot tablet. 
Keseragaman bobot adalah faktor yang penting dalam suatu proses produksi 
sediaan tablet, karena menentukan intensitas dosis obat yang masuk ke dalam tubuh 
(yang diharapkan sama), sehingga akan berpengaruh pula terhadap keamanan terapi 
dari sediaan tablet tersebut. Keseragaman bobot dipengaruhi oleh sifat alir granul. 
Sifat alir granul yang baik mempengaruhi pengisian pada ruang kompresi oleh 
hopper dengan volume konstan sehingga diperoleh tablet yang bobotnya seragam. 
Semakin mudah mengalir suatu bahan akan semakin baik keseragaman bobotnya 
(Ansel, 2008: 252).. 
Keseragaman bobot dapat ditetapkan sebagai berikut: ditimbang 20 tablet, lalu 
dihitung bobot rata-rata tiap tablet. Kemudian timbang tablet satu persatu, tidak boleh 
lebih dari 2 tablet bobotnya menyimpang dari bobot rata-rata lebih besar dari yang 
ditetapkan pada kolom A dan tidak boleh satu tablet pun bobotnya menyimpang dari 
bobot rata-rata lebih besar dari yang ditetapkan pada kolom B. Jika perlu gunakan 10 
tablet yang lain dan tidak satu tablet yang bobotnya menyimpang lebih besar dari 
bobot rata-rata yang ditetapkan dalam kolom A maupun kolom B. 
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  Tabel 6. Penyimpangan Bobot Rata-Rata (Dirjen POM, 1979: 7) 
Bobot rata-rata 
Penyimpangan Bobot Rata-Rata 
A B 
25 mg atau kurang 15% 30% 
26 mg-150 mg 10% 20% 
151 mg-300 mg 7,5% 15% 
>300 mg 5% 10% 
2. Uji keseragaman ukuran 
Ketebalan berhubungan dengan kekerasan tablet. Selama percetakan, 
perubahan ketebalan merupakn indikasi adanya masalah pada aliran massa cetak atau 
pada pengisian granul ke dalam die. Alat yang digunakan pada uji keseragaman 
ukuran adalah jangka sorong. Prosedur kerja uji keseragaman ukuran adalah sebagai 
berikut diambil 10 tablet. Tablet yang baik mempunyai diameter tidak lebih dari 3 
kali dan tidak kurang dari 1
 
 
tebal tablet (Dirjen POM, 1976: 6). 
3. Uji kekerasan 
Uji kekerasan sangat penting dilakukan. Pengujian ini digunakan untuk 
menilai ketahanan tablet terhadap kekuatan mekanik seperti goncangan ataupun 
benturan dengan benda lain setelah penabletan seperti pada saat pengemasan atau 
pada saat pendistribusian ke konsumen. Kekerasan tablet dipengaruhi antara lain oleh 
sifat alir bahan, besarnya tekanan pada saat pengempaan dan sifat bahan yang 
dikempa. Kekerasan tablet akan berpengaruh terhadap kerapuhan, semakin keras 
tablet maka semakin rendah kerapuhannya (Ansel, 2008: 256). 
Prinsip pengukurannya adalah memberikan tekanan pada tablet sampai tablet 
retak atau pecah, kekuatan minimum untuk tablet adalah sebesar 4 kg/cm
3
. Alat yang 
digunakan pada uji kekerasan adalah hardness tester (Ansel, 2008: 255). Kekerasan 
tablet biasanya 4–8 kg, tablet dengan kekerasan kurang dari 4 kg akan didapatkan 
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tablet yang cenderung rapuh, tapi bila kekerasan tablet lebih besar dari 8 kg akan 
didapatkan tablet yang cenderung keras (Parrot, 1971: 82).  
4. Uji kerapuhan 
Uji kerapuhan merupakan uji ketahanan permukaan tablet terhadap gesekan 
yang dialami oleh tablet sewaktu pengemasan, pengiriman, dan penyimpanan. Salah 
satu faktor yang mempengaruhi kerapuhan tablet adalah kekerasan tablet, dimana 
semakin tinggi kekerasan tablet maka kerapuhannya semakin kecil. Faktor lain yang 
mempengaruhi kerapuhan tablet adalah konsentrasi bahan pengikat. Semakin tinggi 
konsentrasi bahan pengikat maka semakin keras tablet yang dihasilkan karena partikel 
serbuk saling berlekatan dengan kuat sehingga tablet tidak rapuh.   
Prinsip pengukurannya adalah penetapan presentase bobot tablet yang hilang 
selama diputar dalam waktu tertentu. Alat yang digunakan pada uji kerapuhan adalah 
friablator tester. Kerapuhan di atas 1% menunjukkan tablet yang rapuh dan dianggap 
kurang baik (Lachman, 1994: 654).  
5. Uji Waktu hancur tablet 
Uji ini dimaksudkan untuk menetapkan kesesuaian batas waktu hancur yang 
tertera dalam masing-masing monografi, kecuali pada etiket dinyatakan bahwa tablet 
atau kapsul digunakan sebagai tablet isap atau dikunyah atau dirancang untuk 
pelepasan kandungan obat secara bertahap dalam jangka waktu tertentu (Depkes RI, 
1995: 1086). 
Waktu hancur tablet adalah waktu yang dibutuhkan untuk hancurnya tablet 
dalam medium yang sesuai sehingga tidak ada bagian tablet yang tertinggal diatas 
kasa alat pengujian. Faktor-faktor yang mempengaruhi waktu hancur adalah sifat fisik 
bahan yang dikempa, kekerasan, dan kerapuhan tablet. Penambahan tekanan pada 
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waktu penabletan menyebabkan penurunan porositas dan menaikkan kekerasan tablet. 
Dengan bertambahnya kekerasan tablet akan menghambat penetrasi cairan ke dalam 
pori-pori tablet sehingga memperpanjang waktu hancur tablet (Depkes RI, 1995: 
1087). 
Uji waktu hancur dilakukan pada 6 tablet dan menggunakan disintegrating 
tester (disintegrator). Uji waktu hancur sesuai dengan persyaratan FI adalah kecuali 
dinyatakan lain, semua tablet harus tidak lebih dari 15 menit untuk tablet tidak 
bersalut dan tidak lebih dari 60 menit untuk tablet salut gula/salut selaput. Apabila, 
tablet tidak hancur sempurna, ulangi pengujian dengan 12 tablet lainnya, tidak kurang 
16 dari 18 yang diuji harus hancur sempurna (Depkes RI, 1995: 1087).   
H. Paracetamol 
 
 
  
Gambar 7. Rumus Struktur Paracetamol  
 (Sumber: Sweetman, 2009: 108). 
Berwarna putih, serbuk kristal. Agak sukar larut dalam air, mudah larut dalam 
alkohol, sedikit larut dalam diklorometana. Mudah tidak stabil dengan kelembapan 
yang tinggi dan paparan cahaya langsung atau berlebihan (Sweetman, 2009: 108). 
Berbentuk kristal (The Departemen Of Health, 2008: 4549), sehingga sifat alirnya 
baik. 
Paracetamol (Asetaminofen) merupakan metabolit aktif fenasetin dan 
bertanggung jawab atas efek analgesiknya. Obat ini adalah penghambat COX-1 dan 
COX-2 yang lemah pada jaringan perifer dan tidak memiliki antiinflamasi yang 
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bermakna. Paracetamol diberikan per oral dan absorpsinya bergantung pada 
kecepatan pengosongan lambung, dan kadar puncaknya dalam darah biasa tercapai 
dalam waktu 30-60 menit (Katzung, 2012: 608). 
I. Tinjauan Islam Tentang Penelitian dan Pengembangan Obat 
Usaha penemuan obat baru merupakan rangkaian riset atau penelitian 
interdisipliner dan memerlukan banyak tenaga ahli dari berbagai disiplin ilmu. 
Farmasi merupakan suatu bidang ilmu yang semakin berkembang. Dengan 
berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi, ilmu kefarmasian juga telah 
menerapkan penggunaan teknologi yang salah satunya adanya mengolah limbah 
tumbuhan sebagai bahan baku dan bahan pembantu pembuatan obat.  
Mengolah limbah berarti mengolah sisa bahan yang tidak terpakai menjadi 
bahan yang dapat dipakai dan bermanfaat. Melakukan pengolahan limbah berarti 
melakukan suatu kebaikan. Barang siapa yang melakukan suatu kebaikan, maka 
Allah akan memberikan pahala baginya. Sebagaimana firman Allah swt. dalam 
QS.Al-zalzalah/99:7. 
                
Terjemahnya: 
Barangsiapa yang mengerjakan kebaikan seberat dzarrahpun, niscaya Dia akan 
melihat (balasan)nya (Kementerian Agama, 2013: 480). 
 Ayat tersebut menjelaskan bahwa manusia dianjurkan untuk melakukan 
segala bentuk kebaikan dan sekecil apapun kebaikan yang dilakukan, akan bernilai 
pahala baginya. Mengolah limbah merupakan suatu kebaikan yang akan memberikan 
manfaat yang besar bagi manusia. Diantaranya yaitu hasil dari pengolahan limbah 
dapat dimanfaatkan untuk kelangsungan hidup manusia karena urusan lingkungan 
hidup adalah bagian dari ajaran Islam. Mengolah limbah akan mengurangi salah satu 
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penyebab kerusakan di bumi seperti banjir. Limbah yang menumpuk, akan 
menyebabkan tersumbatnya aliran air dan akhirnya akan terjadi banjir. Oleh sebab 
itu, pelestarian alam dan lingkungan hidup ini tak terlepas dari peran manusia sebagai 
khalifah di muka bumi (Wirayudha, 2010: 52), karena segala sesuatu yang diciptakan 
oleh Allah swt. di bumi ini termasuk limbah tumbuh–tumbuhan ada manfaatnya. 
Sebagaimana firman Allah swt. dalam QS. Al-Luqman/31: 10. 
 
                            
                                       
     
Terjemahnya: 
Dia menciptakan langit tanpa tiang yang kamu melihatnya dan Dia meletakkan 
gunung-gunung (di permukaan) bumi supaya bumi itu tidak menggoyangkan 
kamu; dan memperkembang biakkan padanya segala macam jenis binatang. 
dan Kami turunkan air hujan dari langit, lalu Kami tumbuhkan padanya segala 
macam tumbuh-tumbuhan yang baik (Kementerian Agama RI, 2013: 411).  
 Firman-Nya: wa anzalna min as-sama’i ma’an/Kami turunkan air dari langit 
menggunakan bentuk persona pertama (Kami), sedang redaksi sebelumnya yang 
berbunyi: wa batstsa fiha min kulli dabbah/ dan Dia mengembangbiakkan di sana 
segala jenis binatang menggunakan persona ketiga (Dia). Pengalihan bentuk ini 
agaknya untuk menggarisbawahi pentingnya air sebagai sumber hidup manusia 
(Shihab, 2012: 287). 
 Kata Karim digunakan untuk menyifati segala sesuatu yang baik sesuai 
objeknya. Rizk yang karim adalah yang banyak, halal dan bermanfaat. Pasangan 
tumbuhan yang karim adalah yang tumbuh subur dan menghasilkan apa yang 
diharapkan dari penanamanya (Shihab, 2012: 288). 
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 Ayat ini menerangkan beberapa tanda dan bukti kekuasaan Allah swt. yang 
terdapat di alam ini salah satunya adalah Allah swt. menurunkan hujan dari langit. 
Hujan itu berasal dari awan yang dihalau-Nya ke suatu tempat tertentu, kemudian 
berubah menjadi hujan yang membasahi permukaan bumi. Dengan air hujan itu, 
tumbuhlah segala macam tumbuh-tumbuhan yang beraneka ragam, dengan warna 
yang indah dan manfaat yang banyak (Departemen Agama RI, 2009: 543). 
 Ayat di atas menunjukkan betapa besarnya kasih sayang Allah swt. kepada 
makhluknya dengan menciptakan dan menyediakan segala kebutuhan seluruh 
makhluk ciptaannya tanpa terkecuali, dimana Allah swt. telah menciptakan segala 
tumbuhan-tumbuhan yang tidak hanya sebagai bahan makanan tetapi juga memiliki 
manfaat yang lain. Sesungguhnya apa yang diciptakan oleh Allah swt. mempunyai 
hikmah yang amat besar bagi setiap makhluk yang melata diatas bumi, yang terbang 
di udara, yang hidup di air, manusia, tumbuhan, dan sebagainya semua itu 
menggambarkan kebesaran dan kekuasaan Allah swt. Untuk itu pentingnya ilmu 
pengetahuan dalam hal ini. Sehingga pengolahan dan pemanfaatan tumbuhan dapat 
dilakukan secara maksimal dan sesuai dengan tuntunan islam. 
  Dalam alqur’an, Allah swt. menyatakan bahwa orang-orang yang beriman 
memikirkan dan merenungkan secara mendalam segala kejadian yang ada dan 
mengambil pelajaran yang berguna dari apa yang mereka pikirkan. Islam datang 
dengan membawa ajaran yang terpenting yakni membebaskan akal tiap manusia dari 
belenggu perbudakannya, ditinggalkanlah semua sisa-sisa kebekuan otak itu, 
sekalipun belenggu-belenggu mengikatnya bertahun-tahun bahkan berabad-abad 
lamanya.  
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  Sebagaimana Firman Allah swt. dalam QS. Ali Imran/3: 190-191. 
                         
                         
                           
        
Terjemahnya: 
Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya malam 
dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal, (yaitu) orang-
orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau dalam keadan 
berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi (seraya 
berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan Ini dengan sia-sia, 
Maha Suci Engkau, Maka peliharalah kami dari siksa neraka (Kementerian 
Agama RI, 2013: 75).  
Kata (    ) al-albab adalah bentuk jamak dari lubb yaitu saripati sesuatu. 
Kacang, misalnya memiliki kulit yang menutupi isinya. Isi kacang dinamai lubb. Ulul 
Albab adalah orang-orang yang memiliki akal yang murni, yang tidak diselubungi 
oleh “kulit”, yakni kabut ide, yang dapat melahirkan kerancuan dalam berpikir. Yang 
merenungkan tentang fenomena alam raya akan dapat sampai kepada bukti yang 
sangat nyata tentang keesaan dan kekuasaan Allah swt. (Shihab, 2012: 370). 
Ayat ini menjelaskan sebagian dari ciri-ciri siapa yang dinamai ulul albab, 
Mereka adalah orang-orang, baik lelaki maupun perempuan, yang terus menerus 
mengingat Allah swt. Dengan ucapan dan atau hati dalam seluruh situasi dan kondisi 
saat bekerja atau istirahat, sambil berdiri atau duduk atau dalam keadaan berbaring, 
atau bagaimanapun dan mereka memikirkan tentang penciptaan, yakni kejadian dan 
sistem kerja langit dan bumi (Shihab, 2012: 373). 
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Ulul-albab secara harfiyah bermakna “orang-orang yang mempunyai saripati 
istimewa dalam dirinya” yaitu orang-orang yang memiliki akal yang murni, yang 
tidak diselubungi kulit, atau ide-ide yang sering kali memunculkan kerancuan-
kerancuan dalam penalaran atau pendapat yang dicetuskan. Orang yang mau 
menggunakan pikirannya untuk merenungkan atau menganalisis fenomena alam akan 
dapat sampai kepada bukti yang sangat nyata tentang keesaan dan kekuasaan tuhan 
(Departemen Agama RI, 2009: 96).  
Memikirkan pergantian siang dan malam, mengikuti terbit dan terbenamnya 
matahari, siang lebih lama dari malam dan sebaliknya. Semuanya itu menunjukkan 
atas kebesaran dan kekuasaan penciptanya bagi orang-orang yang berakal. 
Memikirkan terciptanya langit dan bumi, pergantian siang dan malam secara teratur 
dengan menghasilkan waktu-waktu tertentu bagi kehidupan manusia merupakan satu 
tantangan tersendiri bagi kaum intelektual beriman. Mereka diharapkan dapat 
menjelaskan secara akademik fenomena alam itu, sehingga dapat diperoleh 
kesimpulan bahwa Tuhan tidaklah menciptakan semua fenomena itu dengan sia-sia 
(Departemen Agama RI, 2009: 97). 
Allah swt. menerangkan sifat-sifat ulul albab dan pahala yang akan 
diperolehnya diakhirat dalam QS. Ar-rad/13:20-22. 
                             
                         
                       
                      
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Terjemahnya: 
(yaitu) orang-orang yang memenuhi janji Allah dan tidak merusak perjanjian,. 
dan orang-orang yang menghubungkan apa-apa yang Allah perintahkan supaya 
dihubungkan dan mereka takut kepada Tuhannya dan takut kepada hisab yang 
buruk. dan orang-orang yang sabar karena mencari keridhaan Tuhannya, 
mendirikan shalat, dan menafkahkan sebagian rezki yang Kami berikan kepada 
mereka, secara sembunyi atau terang-terangan serta menolak kejahatan dengan 
kebaikan; orang-orang Itulah yang mendapat tempat kesudahan (yang 
baik),Yaitu Mengadakan hubungan silaturahim dan tali persaudaraan 
(Kementerian Agama, 2013). 
Allah swt. Menyifati ulul albab dari kalangan orang-orang yang beriman, 
yaitu orang-orang yang menyakini bahwa yang diturunkan kepada Nabi Muhammad 
saw. adalah suatu kebenaran yang berlaku, sebagai berikut: 
1. Orang-orang tersebut senantiasa memenuhi janji Allah swt. dan tidak mau 
mengingkari perjanjian itu. Yang dimaksud dengan “janji Allah swt.” disini 
adalah janji yang telah mereka ikrarkan atas diri mereka, baik hubungan 
mereka dengan Allah swt., maupun hubungan mereka dengan orang lain. 
2. Mereka memelihara semua perintah Allah swt. dan tidak melanggarnya, baik 
hak-hak Allah maupun hak-hak hamba-Nya, termasuk memelihara 
silaturrahim. 
3. Mereka benar-benar takut kepada Allah swt. yang dilandasi dengan rasa 
hormat yang mendorong orang untuk taat kepada-Nya. 
4. Mereka senantiasa takut kepada hisab yang sifatnya merugikan mereka pada 
hari kiamat, yaitu hasil yang buruk dari amalan mereka dihari kiamat, karena 
banyaknya kejahatan yang dilakukannya selagi hidup di dunia sehingga 
mereka senantiasa mawas diri. 
5. Mereka senantiasa sabar dalam menghadapi segala cobaan dan rintangan demi 
mengharapkan rida Allah swt. 
6. Mereka senantiasa mendirikan shalat. 
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7. Mereka senantiasa menginfakkan sebagian dari rezeki yang telah dilimpahkan 
Allah swt. kepada mereka, baik secara tersembunyi maupun terang-terangan. 
8. Mereka senantiasa menolak kejahatan dengan kebajikan 
Pada akhir ayat ini, Allah swt. menegaskan bahwa orang-orang yang memiliki 
sifat-sifat tersebut, pasti akan memperoleh tempat kediaman terakhir yang baik, yaitu 
surga Jannatan Naim di akhirat kelak disamping kebahagiaan, ketenengan dan 
kesejahteraan di dunia ini (Departemen Agama RI, 2009: 95-97). 
Allah swt. berfirman dalam QS. Yunus/10: 101. 
                             
       
Terjemahnya: 
Katakanlah: "Perhatikanlah apa yang ada di langit dan di bumi. tidaklah 
bermanfaat tanda kekuasaan Allah dan Rasul-rasul yang memberi peringatan 
bagi orang-orang yang tidak beriman (Kementerian Agama RI, 2013: 220). 
Allah tidak akan memaksa, engkau tidak perlu memaksa mereka agar 
beriman, tetapi katakanlah kepada mereka, “Perhatikanlah dengan mata kepala dan 
hati kamu masing-masing apa, yakni makhluk dan atau sistem kerja, yang ada di 
langit dan di bumi. Dalam ayat ini, banyak yang dapat diperhatikan, satu diantaranya 
saja, bila menggunakan akal yang dianugerahkan Allah swt. sudah cukup untuk 
mengantar manusia beriman dan menyadari bahwa Allah Mahakuasa, Dia Maha Esa 
dan Dia membimbing manusia antara lain melalui perantaraan para Nabi guna 
mengantar manusia ke jalan bahagia (Shihab, 2012: 515). 
Dalam ayat ini Allah menjelaskan perintah-Nya kepada Rasul-Nya, agar dia 
menyeru kaumnya untuk memperhatikan dengan mata kepala dan akal mereka segala 
kejadian di langit dan di bumi. Mereka diperintahkan agar merenungkan keajaiban 
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langit yang penuh dengan bintang-bintang, matahari, dan bulan, keindahan pergantian 
malam dan siang, air hujan yang turun ke bumi, menghidupkan bumi yang mati, dan 
menumbuhkan tanam-tanaman dan pohon-pohonan dengan buah-buahan yang 
beraneka warna rasanya. Hewan-hewan dengan bentuk dan warna yang bermacam-
macam hidup di bumi, memberi manfaat yang tidak sedikit bagi manusia. Demikian 
pula keadaan bumi itu sendiri yang terdiri dari gurun pasir, lembah yang luas, dataran 
yang subur, samudera yang penuh dengan ikan berbagai jenis, kesemuanya itu tanda 
keesaan dan kekuasaan Allah swt., bagi orang yang mau berpikir dan yakin kepada 
Penciptanya. Akan tetapi bagi mereka yang tidak percaya akan adanya pencipta alam 
ini, karena fitrah insaniahnya tidak berfungsi sebagaimana mestinya, maka kesemua 
tanda-tanda keesaan dan kekuasaan Allah dalam alam ini tidak bermanfaat baginya. 
Demikian pula peringatan nabi-nabi kepada mereka tidak mempengaruhi jiwa 
mereka. Akal dan perasaan mereka tidak mampu mengambil pelajaran dari ayat Allah 
swt. dan tidak membawa mereka pada keyakinan adanya Allah Yang Maha Esa. 
Mereka tidak memperoleh pelajaran dari sunnah Allah pada umat manusia di masa 
lampau. Sekiranya mereka memperoleh penalaran dari ayat-ayat Allah itu dan dari 
sunnah Allah swt. pada umat manusia, tentulah jiwa mereka bersih dan terpelihara 
dari kotoran dan najis yang mendorong mereka kepada kekafiran dan kesesatan 
(Departemen Agama RI, 2009: 369). 
Berdasarkan ayat-ayat di atas, dapat memberikan gambaran kepada ummat 
manusia bahwa kemajuan ummat terletak pada cara berpikirnya, dan berdasarkan ayat 
ini juga menjadi landasan bagi kita untuk meneliti, menemukan, dan mencetuskan 
gagasan baru untuk kemajuan bangsa dan agama seperti halnya dibidang farmasi, 
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salah satunya, dengan menemukan alternatif-alternatif pengolahan limbah tumbuhan 
agar dapat dioptimalkan pemanfaatannya. 
Kepada orang-orang yang tidak mau memikirkan rahasia kekuasaan Tuhan 
yang terjadi dalam kehidupan alam semesta ini, Allah swt. mengancamnya dengan 
siksa yang menghinakan yakni menjadi pengisi neraka jahannam, dan mereka kekal 
didalamnya, Alqur’an Al-A’rof/7: 179. 
                      
                          
                  
Terjemahnya: 
Dan Sesungguhnya kami jadikan untuk (isi neraka Jahannam) kebanyakan dari 
jin dan manusia, mereka mempunyai hati, tetapi tidak dipergunakannya untuk 
memahami (ayat-ayat Allah) dan mereka mempunyai mata (tetapi) tidak 
dipergunakannya untuk melihat (tanda-tanda kekuasaan Allah), dan mereka 
mempunyai telinga (tetapi) tidak dipergunakannya untuk mendengar (ayat-ayat 
Allah). mereka itu sebagai binatang ternak, bahkan mereka lebih sesat lagi. 
mereka Itulah orang-orang yang lalai (Kementerian Agama RI, 2013: 174). 
Allah menjelaskan banyak manusia menjadi isi neraka jahanam seperti halnya 
mereka yang masuk surga, sesuai dengan amalan mereka masing-masing. Hal-hal 
yang menyebabkan manusia itu diazab di neraka jahanam ialah: bahwa akal dan 
perasaan mereka tidak dipergunakan untuk memahami keesaan dan kebesaran Allah 
swt., padahal kepercayaan pada keesaan Allah swt. itu membersihkan jiwa mereka 
dari segala macam was-was dan dari sifat hina serta rendah diri, lagi menanamkan 
pada diri mereka rasa percaya terhadap dirinya sendiri. Demikian pula mereka tidak 
menggunakan akal pikiran mereka untuk kehidupan rohani dan kebahagiaan abadi. 
Jiwa mereka terikat kepada kehidupan duniawi. Mereka tidak dapat memanfaatkan 
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mata, telinga, dan akal sehingga mereka tidak memperoleh hidayat Allah swt. yang 
membawa mereka kepada kebahagiaan dunia dan akhirat (Departemen Agama RI, 
2009: 528). 
Dalam Alqur’an Al-Mujadalah/58 : 11, Allah swt. berfirman: 
                          
                               
                
Terjemahnya: 
Hai orang-orang beriman apabila kamu dikatakan kepadamu: "Berlapang-
lapanglah dalam majlis", Maka lapangkanlah niscaya Allah akan memberi 
kelapangan untukmu. dan apabila dikatakan: "Berdirilah kamu", Maka 
berdirilah, niscaya Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman di 
antaramu dan orang-orang yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat. dan 
Allah Maha mengetahui apa yang kamu kerjakan (Kementerian Agama, 2013: 
543). 
Ayat diatas tidak menyebut secara tegas bahwa Allah swt. akan meninggikan  
derajat orang berilmu. Tetapi, menegaskan bahwa mereka memiliki derajat-derajat, 
yakni yang lebih tinggi daripada yang sekedar beriman. Tidak disebutnya kata 
meninggikan itu sebagai isyarat bahwa sebenarnya ilmu yang dimilikinya itulah yang 
berperanan besar dalam ketinggian derajat yang diperolehnya, bukan akibat dari 
faktor di luar ilmu itu (Shihab, 2012: 491). 
Tentu saja yang dimaksud dengan alladzina utu al-‘ilm yang diberi 
pengetahuan adalah mereka yang beriman dan menghiasi diri mereka dengan 
pengetahuan. Ini berarti ayat diatas membagi kaum beriman kepada dua kelompok 
besar, yang pertama sekedar beriman dan beramal saleh dan yang kedua beriman dan 
beramal saleh serta memiliki pengetahuan. Derajat kelompok kedua ini menjadi lebih 
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tinggi, bukan saja karena nilai ilmu yang disandangnya, tetapi juga amal dan 
pengajarannya kepada pihak lain, baik secara lisan, atau tulisan, maupun dengan 
keteladanan (Shihab, 2012: 491). 
Islam menempatkan orang-orang yang berilmu pengetahuan pada tempat dan 
kedudukan yang tinggi. Ini menunjukkan bahwa ilmu pengetahuan sangat penting arti 
dan perannya bagi kehidupan ummat manusia. 
Terhadap ilmu pengetahuan yang diperlukan untuk pengolahan alam semesta 
dalam rangka memakmurkan bumi sebagai realisasi sebagai tugas kekhalifahan, 
ajaran Islam telah mendorong manusia agar dapat mengembangkan pengetahuannya 
yang kreatif dan konstruktif untuk menciptakan kebudayaan, mengolah potensi alam 
dan menggali kekayaan alam yang masih terpendam untuk memenuhi kebutuhan 
hidupnya, betapa pentingnya ilmu pengetahuan ini sehingga Rasulullah saw. telah 
menganjurkan terhadap ummatnya agar tekun menuntut ilmu. 
Agama Islam telah memberikan dasar yang kuat bagi kemajuan manusia baik 
dalam kemajuan berpikir dan mengembangkan ilmu pengetahuan, maupun kemajuan 
dalam menciptakan peradaban dan kebudayaan manusia sesuai dengan kedudukan 
dan perannya sebagai pengemban amanat dimuka bumi ini.  
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
A. Jenis dan Lokasi Penelitian 
Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian eksperimental. Lokasi 
penelitian bertempat di Laboratorium Farmasetik Jurusan Farmasi Fakultas 
Kedokteran dan Ilmu Kesehatan Universitas Islam Negeri Alauddin Makassar, dan 
Laboratorium Teknologi Farmasi Politeknik Kesehatan Makassar. 
B. Pendekatan Penelitian 
Pendekatan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendekatan 
eksperimental. Metode eksperimental adalah suatu rancangan penelitian yang 
digunakan untuk mencari hubungan sebab-akibat antara satu variabel dengan variabel 
yang lainnya. Eksperimen merupakan rancangan penelitian yang memberikan 
pengujian hipotesis yang paling tertata dan cermat sehingga peneliti harus melakukan 
kontrol dan pengukuran sangat cermat terhadap variabel-variabel penelitiaannya 
(Nursalam, 2008:85). 
C. Instrumen Penelitian 
1. Alat yang digunakan 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah ayakan 60 dan 100 
mesh, blender (cosmos
®
), cawan porselin, corong kaca, disintegrating tester 
(Labindia
®
 DT 1000), friabilator tester (sotax
®
), gelas kimia 100 ml (Erweka
®
), gelas 
kimia 1 L (Herma Apprex
®
), gelas ukur (Iwaki
®
), hardness tester (Erweka
®
),  jangka 
sorong, tap density (Erweka
®
), kain flannel, klem, mesin pencetak tablet single 
punch, mortar, neraca analitik (Kern
®
 ALJ 220-4NM), oven (memmert
®
), piknometer 
(Labglass
®
), pisau keramik (Royalty line
®
), satu seri alat pengayak (Retsch
® 
AS 200) 
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dengan nomor mesh 5, 10, 18, 35, 120, 230, dan 325, termometer, timbangan (lion 
star
®
), waterbath (memmert
®
) 
2. Bahan yang digunakan 
Bahan-bahan yang digunakan adalah Aquades, Biji Alpukat (Persea 
americana Mill), Natrium Metabisulfit, Paracetamol (PT. Indofarma), dan Paraffin 
Cair. 
D. Teknik Pengolahan dan Analisis Data 
1. Pengambilan Sampel 
Sampel berupa biji alpukat diambil dari penjual jus di anjungan pantai losari. 
Hasil pengambilan sampel biji alpukat sebanyak 2,9 kg. 
2. Pengolahan Sampel dan ekstraksi pati 
Sebanyak 2,9 kg biji alpukat dibersihkan dari kulit luarnya dan dicuci, 
kemudian di potong-potong kecil dengan pisau keramik dan direndam dengan larutan 
Na2S2O5 2000 ppm dengan perbandingan 1:5 (g/ml) selama 24 jam (Chandra, et al. 
2013:35). Setelah direndam, kemudian dihaluskan menggunakan blender dengan 
penambahan aquades 1:1 (1 kg biji alpukat ditambah dengan 1 liter air). Hasilnya 
kemudian disaring menggunakan kain saring melalui corong kedalam wadah hingga 
ampas tidak mengeluarkan air lagi. Apabila endapan telah terbentuk, air bening 
diatasnya dibuang, kemudian dilakukan pencucian dengan air bersih dan diendapkan 
kembali sebanyak tiga kali (Rahman, Farida. 2007:35). Endapan pati yang diperoleh 
dikeringkan dalam oven dengan suhu 60
0
C selama 12 jam (Chandra, et al. 2013:35), 
kemudian dihaluskan dan diayak dengan ayakan no.mesh 35. Pada ekstrasi pati 
diperoleh pati biji alpukat sebanyak 369,25 g. 
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3. Pembuatan Pati Pregelatinasi (Rowe et al, 2009: 693).  
a. Penentuan Suhu Gelatinisasi 
Ditimbang 42 g pati biji alpukat, kemudian disuspensikan ke dalam air suling 
hingga 100 ml. Kemudian dipanaskan secara perlahan-lahan sambil diaduk dan 
diamati hingga terbentuk massa kental. Suhu terbentuknya massa kental ditetapkan 
sebagai suhu gelatinisasinya.  
b. Pembuatan Pati Pregelatinasi 
Pasta pati dibuat dengan konsentrasi 42% berdasarkan berat kering dengan air 
dan dipanaskan diatas suhu gelatinisasinya sambil diaduk secara perlahan-lahan 
hingga diperoleh massa kental, didinginkan dan dikeringkan di oven pada suhu 60
0
C 
selama 1 x 24 jam. Serpihan yang diperoleh dihaluskan dengan blender dan diayak 
dengan ayakan mesh 100. Pada proses ini dihasilkan pati biji alpukat pregelatinasi 
sebanyak 164,626 gram. 
4. Evaluasi Pati Pregelatinasi 
a. Analisis ukuran partikel 
Distribusi ukuran partikel dievaluasi dengan menggunakan sieve shaker. Satu 
seri dari delapan ayakan standar analyzer dengan nomor ayakan 5, 10, 18, 35, 120, 
230, dan 325 yang disusun secara menurun dari ukuran lubang ayakan yang paling 
besar, pati pregelatinasi yang telah ditimbang ditempatkan dalam ayakan dan mesin 
pengayak dijalankan selama 20 menit dengan kecepatan 50 rpm. Kemudian, pati 
pregelatinasi yang tertahan di tiap diayakan ditimbang (Martin A, 1993: 1037). 
b. Uji sudut istirahat  
Pati pregelatinasi ditimbang sebanyak 25 gram, dimasukkan kedalam corong 
yang lubang bawahnya ditutup, kemudian diratakan permukaannya. Pada bagian 
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bawah corong diberi alas. Tutup bawah corong dibuka sehingga pati pregelatinasi 
dapat mengalir ke atas meja yang telah dilapisi kertas grafik. Diukur tinggi dan 
diameter timbunan pati pregelatinasi yang terbentuk (USP, 2007: 643). 
Tan α =
   
 
 
Dimana α   =  Su ut Istira at 
    h   =  Tinggi timbunan pati pregelatinasi 
            d   =  Diameter timbunan pati pregelatinasi 
c. Uji Laju alir 
Pengujian dilakukan seperti pada pengujian sudut istirahat. Waktu alir 
ditentukan dengan menggunakan stopwatch, dihitung pada saat pati pregelatinasi 
mulai mengalir hingga berhenti mengalir. Kecepatan alir dihitung dengan rumus 
(Aulton, 1988: 207): 
Laju alir =
 o ot ami um                  
 a tu a ir  s 
 
d. Penetapan bobot jenis (Bj) sejati 
Penetapan Bj sejati dilakukan dengan cara ditimbang piknometer 25 ml yang 
kosong (a), kemudian piknometer diisi dengan paraffin cair dan ditimbang kembali 
(b) (Voight, 1995; 159). 
Bj Parafin = 
 -a    
    m  
 
Pati sebanyak 1 gram diisikan kedalam piknometer kosong kemudian 
ditimbang (c), lalu paraffin cair dimasukkan kedalamnya hingga penuh, kemudian 
ditimbang kembali (d) 
Bobot jenis sejati dapat dihitung dengan rumus: 
Bj sejati = 
( -a)     ara in  air
(   )- a   
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Sebanyak 25 gram pati pregelatinasi dimasukkan ke dalam gelas ukur 100 ml 
dan dicatat volumenya (Bj nyata). Kemudian dilakukan pengetukan dengan alat dan 
dicatat volume ketukan ke 10, ke 50, dan ke 500 (Bj mampat), lalu dilakukan 
perhitungan sebagai berikut (Olowosulu, 2011: 40): 
Bj nyata  =  
                         ( )
                         (  )
 
Bj mampat =  
                         ( )
                               (  )
 
Porositas  =     1- 
                       ( )
                            (    )
 x 100 % 
f. Penentuan Indeks Kompresibilitas dan Rasio Hausner 
Ditimbang pati pregelatinasi sebanyak 25 gram, dimasukkan kedalam gelas 
ukur 100 ml dan dicatat volumenya (Vo),  kemudian dilakukan pengetukan dengan 
alat sebanyak 500 kali dan dicatat kembali volumenya (V) kemudian dihitung indeks 
kompresibilitasnya (I) dengan rumus (USP, 2007: 1174): 
   
 o- 
 
  x 100% 
Keterangan: 
I = Indeks Kompresibilitas (%) 
Vo = Volume pati pregelatinasi sebelum dimampatkan (ml) 
V = Volume pati pregelatinasi setelah dimampatkan (ml) 
Rumus rasio haussner yaitu : 
Rasio Hausner =  
  
 
 
Keterangan: 
Vo = Volume pati pregelatinasi sebelum dimampatkan (ml) 
V = Volume pati pregelatinasi setelah dimampatkan (ml) 
e. Uji Bj nyata, Bj mampat, dan porositas 
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g. Penetapan LOD 
Susut saat pengeringan dinyatakan sebagai “Loss On Drying” (LOD) yaitu 
suatu pernyataan kadar kelembaban, dilakukan dengan menimbang pati pregelatinasi 
yang dikeringkan pada suhu 105
0
C hingga tercapai bobot konstan yang dihitung 
dengan rumus (Davies, 2013: 1185): 
            % LOD =  
                              -                               
                              
 x 100 % 
5. Pembuatan Tablet 
a. Formulasi Tablet 
Tabel 7. Rancangan Formula 
Bahan 
Formula  
Kegunaan 
I II III 
Paracetamol (mg) 500 500 500 Zat aktif 
Pati biji alpukat 
Pregelatinasi (%) 
 5 10 
 
15 
 
Penghancur 
Talk % 5 5 5 Pelicin 
Avicel
®
PH 102 Ad 650 mg Ad 650 mg Ad 650 mg Pengisi dan 
pengikat 
b. Pembuatan tablet 
Pembuatan tablet dilakukan dengan metode kempa langsung yaitu setiap 
formula, ditimbang bahan-bahan untuk pembuatan 100 tablet dengan dosis 
paracetamol 500 mg/tablet. Dicampur paracetamol dan pati biji alpukat pregelatinasi 
hingga homogen. Kemudian dimasukkan Avicel
®
PH 102 dan pencampuran 
dilanjutkan kembali. Terakhir dimasukkan talk dan dicampur hingga homogen. 
Campuran siap dicetak dengan mesin pencetak tablet lalu dilakukan evaluasi tablet. 
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c. Evaluasi Tablet 
1) Penampilan fisik dan keseragaman bobot  
Pengamatan dilakukan secara organoleptis meliputi bentuk, warna, tekstur 
permukaan, bau, dan kerusakan tablet. Keseragaman bobot dapat ditetapkan sebagai 
berikut: ditimbang 20 tablet, lalu dihitung bobot rata-rata tiap tablet. Kemudian 
timbang tablet satu persatu, tidak boleh lebih dari 2 tablet bobotnya menyimpang dari 
bobot rata-rata lebih besar dari yang ditetapkan pada kolom A dan tidak boleh satu 
tablet pun bobotnya menyimpang dari bobot rata-rata lebih besar dari yang ditetapkan 
pada kolom B. Jika perlu gunakan 10 tablet yang lain dan tidak satu tablet yang 
bobotnya menyimpang lebih besar dari bobot rata-rata yang ditetapkan dalam kolom 
A maupun kolom B (Dirjen POM, 1979: 7). 
2) Uji keseragaman ukuran  
Diambil 20 tablet secara acak, kemudian masing-masing tablet diukur 
diameter dan tebalnya dengan menggunakan jangka sorong. Kecuali dinyatakan lain, 
diameter tablet tidak lebih dari 3 kali dan tidak kurang dari  1 
 
   
 tebal tablet (Dirjen 
POM, 1976: 6). 
3) Uji kekerasan tablet 
Diambil 6 tablet secara acak, lalu dimasukkan satu per satu ke dalam alat 
hardness tester yang diset sesuai dengan jumlah tablet yang diuji dan alat dinyalakan. 
Saat tablet pecah, pada alat akan tertera kekerasan tablet yang dinyatakan dalam 
satuan newton. Data hasil pengujian kekerasan tablet dicatat. Persyaratan kekerasan 
tablet berkisar antara 4-8 kg/cm
2 
(Parrot, 1971:82). 
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4) Uji kerapuhan tablet 
Diambil 10 tablet secara acak kemudian dibersihkan, ditimbang bobotnya 
(W1) dan dimasukkan ke dalam alat friability tester. Alat dijalankan dengan 
kecepatan 25 rpm selama 4 menit. Tablet kemudian dikeluarkan, dibersihkan dari 
debu dan ditimbang kembali (W2). Dihitung % kerapuhan tablet. Persyaratan 
kerapuhan tablet tidak boleh lebih dari 1%  (Olowosulu, 2011: 41): 
% F  =  
  -  
  
 X 100% 
Ket : F    = indeks kerapuhan 
 W1  = bobot awal 
 W2 = bobot akhir 
5) Uji waktu hancur  
Diambil enam buah tablet kemudian dimasukkan satu per satu ke dalam 
masing-masing tabung basket disusul dengan cakram penuntun. Basket dimasukkan 
kedalam gelas kimia yang diisi dengan air suling sebanyak 900 ml dengan suhu 36
o
C-
38
o
C sebagai media. Kemudian basket dinaik turunkan secara teratur 30 kali tiap 
menit. Pengujian dilakukan sampai semua tablet keluar dari keranjang. Waktu yang 
dibutuhkan akan tertera pada alat. Persyaratan untuk waktu yang dibutuhkan tidak 
lebih dari 15 menit (Depkes RI, 1995: 1087). 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Pengamatan 
1. Hasil Rendamen Pati Biji Alpukat 
Tabel 8. Hasil Rendamen Pati Biji Alpukat 
2. Pengamatan Organoleptis 
Tabel 9. Hasil Pengamatan Organoleptis 
No Parameter Pati Biji Alpukat Pati Biji Alpukat Pregelatinasi 
1. Bentuk Serbuk halus Serbuk Kristal 
2. Warna Putih gading Coklat 
3. Bau Tidak berbau Tidak berbau 
4. Rasa Tidak berasa Tidak berasa 
3. Evaluasi Pati Biji Alpukat Pregelatinasi 
Tabel 10. Hasil Evaluasi Pati Pregelatinasi 
No Parameter pengukuran Hasil  Persyaratan 
1. Analisis Ukuran Partikel (µm) 231, 30 Tidak boleh < 149 dan 
lebih > 420 µm 
2. Uji Sudut Istirahat (
O
) 22, 76 ≤ 40 
3. Uji Laju Alir (g/det) 7, 40 4-10 
4. Bj Sejati (g/ml) 1, 21 ≥ 1g/ml 
5. Bj Nyata (g/ml) 0, 68 - 
6. Bj Mampat (g/ml) 0, 72 Tidak menyusut > 2 ml 
7. Porositas (%) 40, 84 10-90 
8. Indeks Kompresibilitas (%) 3, 77 ≤ 20 
9. Rasio Hausner 1, 03 ≤ 1,25 
10. LOD (%) 0, 39 < 15 
 
 
 
Sampel Bobot Pati Biji Alpukat % Rendamen 
Biji alpukat 2,9 kg 369,25 g 12,73 
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4. Evaluasi Massa Cetak 
Tabel 11. Hasil Evaluasi Massa Cetak 
5. Evaluasi Sifat Fisik Tablet 
Tabel 12. Hasil Evaluasi Sifat Fisik Tablet 
No Parameter Pengukuran 
Hasil Persyaratan 
 FI FII FIII 
1. Uji Sudut Istirahat (
o
) 36,55 28,62 28,67 ≤ 40 
2. Uji Laju Alir (g/det) 6,26 5,06 4,82 4-10 
3. Indeks Kompresibilitas (%) 5,72 4,76 7,16 ≤ 20 
4. Rasio Hausner 1,05 1,04 1,06 ≤ 1,25 
No Hasil Evaluasi 
Hasil 
Persyaratan 
FI FII FIII 
1. 
Organoleptis  
- 
a. Bentuk fisik Bulat pipih Bulat pipih 
Bulat 
pipih 
b. Warna Putih  
Putih 
kecoklatan 
Putih 
kecoklatan 
c. Bau 
Tidak 
berbau 
Tidak berbau 
Tidak 
berbau 
d. Rasa Pahit Pahit Pahit 
e. Tekstur Licin Agak kasar Kasar  
2. 
Keseragaman Ukuran  Diameter 
tidak lebih 
dari 3 kali 
dan tidak 
kurang dari 1 
 
 
 tebal tablet 
a. Diameter (cm) 1,22 1,22 1,22 
b. Tebal (cm) 
 
0,51 
 
 
0,42 
 
 
0,52 
 
3. Keseragaman bobot (%) 
 
0,49 
 
 
0,44 
 
 
0,55 
 
Tidak boleh 
lebih dari 2 
tablet yang 
bobot rata-
ratanya lebih 
besar dari 5% 
dan tidak satu 
tablet pun 
yang 
bobotnya 
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B. Pembahasan 
Penelitian ini bertujuan untuk mengolah biji alpukat menjadi salah satu 
eksipien dalam pembuatan tablet kempa langsung yaitu bahan penghancur yang 
dimodifikasi menjadi pati pregelatinasi.   
Biji alpukat mengandung senyawa fenolik yang dapat menyebabkan adanya 
reaksi pencoklatan  (browning) sehingga pati yang dihasilkan juga agak coklat. Maka 
pada penelitian ini, ditambahkan zat anti browning yaitu natrium metabisulfit 2000 
ppm untuk mencegah pencoklatan tersebut karena berdasarkan penelitian Chandra 
Andy pada tahun 2013 natrium metabisulfit merupakan senyawa antibrowning yang 
bagus karena menghambat proses pencoklatan yang paling lama dibanding dengan 
asam askorbat, asam asetat dan asam sitrat (Chandra Andy, 2013: 21). Dari hasil 
ekstraksi pati diperoleh rendamen pati sebesar 369,25 gram atau 12,73% pati biji 
alpukat. Kemudian dilakukan proses pregelatinasi yaitu pati yang dibuat dengan 
pemanasan suspensi pati diatas suhu gelatinasinya, kemudian dikeringkan (Rowe, et 
al. 2009: 691). 
Dari hasil penelitian diperoleh suhu gelatinasi pati biji alpukat adalah 72
0
C. 
Pati pregelatinasi dibuat dengan metode pregelatinasi sempurna sehingga pati 
dipanaskan pada suhu diatas gelatinasinya yaitu 75
0
C karena pada suhu diatas suhu 
gelatinasinya setiap partikel pati akan mengalami degradasi yang akan menyebabkan 
komponen yang terdapat dalam granula keluar terutama amilosa dan amilopektin dan 
menyimpang 
lebih dari 
10% 
4. Kekerasan tablet (kg) 4,51 6,39 4,23 4-8 kg 
5. Kerapuhan tablet (%) 1,47 0,73 1,50 < 1% 
6. Waktu hancur tablet 
(menit) 
0,27 0,10 0,04 < 15 menit 
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terjadi ikatan antar gugus hidrogen dari masing-masing komponen (Cui, 2005: 202). 
Pati biji alpukat yang telah mengalami modifikasi menjadi pati pregelatinasi 
mengalami perubahan warna menjadi kecoklatan karena reaksi browning non 
enzimatis karena pemanasan pada waktu pembuatan. 
Pati pregelatinasi dalam formulasi tablet dapat digunakan sebagai pengikat 
dan penghancur. Pati biji alpukat pregelatinasi yang dibuat dengan metode 
pregelatinasi sempurna mengandung 20-30% amilosa (Rowe, 2009:691) sehingga 
memiliki beberapa keuntungan sebagai eksipien tablet antara lain mempunyai 
kemampuan sebagai penghancur tablet, dan dapat mempercepat kecepatan pelepasan 
zat aktif yang sukar larut dalam air. Hal ini sesuai dengan hasil orientasi yang 
menunjukkan pati biji alpukat pregelatinasi dalam keadaan kering daya ikatnya masih 
rendah sehingga menyebabkan tablet rapuh. Selain itu, tujuan dari modifikasi fisik 
(pregelatinasi) adalah untuk meningkatkan ukuran partikel sehingga diperoleh ukuran 
partikel yang lebih besar. Dengan ukuran partikel yang lebih besar maka sifat alir 
yang lebih baik daripada dalam bentuk serbuknya sehingga cocok untuk dikempa 
langsung.  
Berdasarkan hasil evaluasi pati biji alpukat pregelatinasi diperoleh ukuran 
partikel pati biji alpukat pregelatinasi adalah 231,30 µm, nilai sudut istirahat pati biji 
alpukat pregelatinasi adalah 22,76
o
, laju alir pati biji alpukat pregelatinasi adalah 7,40 
g/det, bobot jenis sejati adalah 1,21g/ml, bobot jenis nyata, bobot mampat dan 
porositas pati biji alpukat pregelatinasi adalah 0,68 g/ml, 72 g/ml dan 40,84%, nilai 
indeks kompresibilitas dan rasio hausner pati biji alpukat pregelatinasi adalah 2,77% 
dan 1,03 serta nilai LOD 0,39%.  Hasil evaluasi menunjukkan bahwa pati biji alpukat 
memiliki fluiditas dan kompresibilitas yang baik karena memenuhi persyaratan 
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dimana ukuran partikel pati pregelatinasi, tidak boleh kurang dari 149 µm dan tidak 
lebih dari 420 µm (Rowe,  2009: 693),  sudut istirahat yang baik yaitu 20
o
-40
o
 (USP 
30
th
, 2007: 643), laju alir yaitu  >10 g/det (bebas mengalir) dan 4-10 g/det (mudah 
mengalir) (Aulton, 1988: 207), range porositas yaitu 10%-90%, indeks 
kompresibilitas dan rasio hausner yang baik untuk dikempa yaitu ≤ 20% dan 1,25 
(USP 30
th
. 2007: 1174) serta persyaratan LOD pati pregelatinasi yaitu <15 % (Rowe, 
2009:693). Sehingga, pati biji alpukat pregelatinasi dapat digunakan sebagai eksipien 
tablet yaitu bahan penghancur pada kempa langsung. 
Berdasarkan hasil evaluasi massa cetak tablet, diperoleh nilai sudut istirahat 
FI (5%) 36,55
o
; FII (10%) 28,62
o
 dan FIII (15%) 28,67
o
. Hasil uji laju alir berturut-
turut 6,26 g/det; 5,06 g/det dan 4,82 g/det. Hasil uji indeks kompresibilitas yaitu 
5,72%; 4,76% dan 7,16 % dan rasio hausner 1,05; 1,04 dan 1,06. Hasil evaluasi 
menunjukkan massa cetak tablet memenuhi persyaratan untuk dikempa karena 
persyaratan sudut istirahat yang baik adalah 20
o
-40
o
 (USP 30
th
, 2007: 643), laju alir 
4-10 g/det yang menunjukkan massa cetak mudah mengalir (Aulton, 1988: 207), 
indeks kompresibilitas dan rasio hausner  yang baik ≤ 20% dan ≤1,25 (USP 30th. 
2007: 1174). 
Hasil evaluasi tablet menunjukkan pati biji alpukat pregelatinasi menghasilkan 
tablet yang berwarna putih kecoklatan pada FII dan FIII yang dipengaruhi oleh warna 
pati pregelatinasi yang mengalami reaksi browning sehingga menjadi coklat. Hasil uji 
keseragaman ukuran pada setiap formula (tabel 21) menunjukkan bahwa ukuran 
tablet memenuhi persyaratan yang ditetapkan yaitu diameter tablet tidak lebih dari 3 
kali dan tidak kurang dari 1
 
 
 tebal tablet (Dirjen POM, 1979:6). Hasil uji 
keseragaman bobot tablet pada semua formula (tabel 22) menunjukkan bahwa FII dan 
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FIII memenuhi persyaratan ketentuan keseragaman bobot tablet dimana tidak boleh 
lebih dari 2 tablet yang menyimpang lebih dari 5% dan tidak boleh satupun tablet 
yang bobotnya menyimpang lebih dari 10% dari bobot rata-ratanya (Dirjen POM, 
1979:7). Sedangkan FI tidak memenuhi persyaratan. Hal ini disebabkan karena salah 
satu faktor yang mempengaruhi keseragaman bobot adalah sifat alir. Sifat alir massa 
cetak FI masuk dalam rentang cukup baik (USP, 2009:643), tetapi perbedaan tekanan 
kompresi pada masing-masing tablet mempengaruhi pengisian pada ruang kompresi 
oleh hopper dengan volume konstan, sehingga akan diperoleh tablet dengan bobot 
yang tidak seragam.  
Hasil uji kekerasan menunjukkan semua formula memenuhi syarat kekerasan 
tablet yang baik yaitu 4 kg sampai 8 kg (Hadisoewignyo, Lannie, 2013:118). 
Kekerasan rata-rata FI yaitu 4,51 kg, FII 6,39 kg dan FIII 4,22 kg. Adanya perbedaan 
Tekanan kompresi sehingga ketiga formula memiliki perbedaan sifat alir dan 
diperoleh kekerasan yang bervariasi, yang disebabkan oleh partikel yang semakin 
kecil, sehingga semakin banyak massa tablet yang terisi ke dalam pencetak tablet 
yang menyebabkan tablet menjadi keras.  
Pada uji kerapuhan, hanya FII yang memenuhi persyaratan kerapuhan tablet 
yang tidak lebih dari 1% yaitu 0,73% (Lachman, et al. 1994: 654). Sedangkan FI 
memiliki nilai kerapuhan 1,47% dan FIII memiliki nilai kerapuhan 1,50%. Hal ini 
disebabkan karena pada FIII konsentrasi bahan pengikat yang digunakan rendah 
sehingga menyebabkan rendahnya ikatan antar partikel sehingga partikel satu dengan 
yang lain dalam massa cetak tablet mudah mengalami pelepasan dan menimbulkan 
kerapuhan dalam tablet. Sedangkan pada FI kerapuhan disebabkan karena distribusi 
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pati biji alpukat pregelatinasi yang tidak merata sehingga ada rongga yang kosong 
pada tablet  yang menyebabkan tablet menjadi rapuh.. 
Pada uji waktu hancur, ketiga formula tablet memenuhi persyaratan waktu 
hancur untuk tablet tidak bersalut tidak lebih dari 15 menit (Depkes RI, 1995: 1087) 
dimana FI memiliki waktu hancur 0,24 menit, FII memiliki waktu hancur 0,10 menit 
dan FIII memiliki waktu hancur 0,04 menit. Hasil ini menunjukkan bahwa semakin 
besar jumlah bahan penghancur (pati biji alpukat pregelatinasi) maka waktu hancur 
tablet menjadi semakin cepat. Dengan adanya bahan penghancur yang bercampur 
secara merata dalam tablet menyebabkan tablet mengembang dan penyusun tablet 
akan terdesak dan akhirnya tablet hancur (Siregar dan Wirakarsa, 2010: 89). Waktu 
hancur pati biji alpukat pregelatinasi lebih cepat dibandingkan dengan pati singkong 
pregelatinasi dalam penelitian Rahayu Ningsih (2010) tentang “Pengaruh Penggunaan 
Amilum Singkong Pregelatinasi sebagai Bahan Penghancur pada Kempa Langsung” 
dimana waktu hancur amilum singkong pregelatinasi  adalah 0,80 menit. 
 Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, tablet yang dihasilkan pada FII 
memenuhi persyaratan tablet yang baik sesuai dengan persyaratan yang tercantum 
pada literatur farmasi sedangkan tablet pada FI tidak memenuhi persyaratan 
keseragaman bobot serta kerapuhan dan tablet pada FIII tidak memenuhi persyaratan 
kerapuhan.  
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BAB V 
PENUTUP 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil yang diperoleh maka dapat disimpulkan bahwa: 
1. Pati biji alpukat pregelatinasi dapat digunakan sebagai eksipien kempa 
langsung sebagai bahan penghancur 
2. Konsentrasi optimum pati biji alpukat pregelatinasi sebagai penghancur yang 
menghasilkan tablet yang memenuhi persyaratan tablet yang baik adalah FII 
(10%) 
B. Saran  
1. Sebaiknya dilakukan penelitian tentang metode yang tepat untuk pemutihan 
pati biji alpukat. 
2. Sebaiknya dilakukan penelitian lanjutan tentang pemanfaatan pati biji alpukat 
di bidang teknologi farmasi   
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Lampiran 1. Ekstraksi Pati 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Biji Alpukat 
 Dibersihkan & dibuka kulit luarnya 
 Dicuci bersih 
 Dipotong-potong kecil dan direndam dengan larutan 
Na2 S2O5 2000 ppm (1:5 g/ml) selama 24 jam  
 dihaluskan dengan blender dengan bantuan air 1:1 (1 kg 
biji alpukat ditambah 1  L air) 
 disaring 
Dekantasi 
 Dipisahkan pati dari air 
 Dicuci dengan air bersih 
 Diendapkan kembali sebanyak 3 kali 
 
Endapan Pati 
Dihaluskan dan diayak 
Dikeringkan di oven dengan suhu 60
0
C selama 12 
jam 
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Lampiran 2. Pregelatinasi 
a. Penentuan Suhu Gelatinasi 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Serbuk Pati biji alpukat 
Suspensi Pati 
Suhu Gelatinasi 
Dipanaskan hingga terbentuk massa kental 
(+) Air 
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b. Pembuatan Pati terpregelatinasi, tablet dan evaluasinya 
 
Pati kering biji alpukat 
Suspensi pati 
Massa kental 
Pati biji alpukat pregelatinasi 
(+) Air 
Dipanaskan di atas suhu gelatinasi 
Dikeringkan, dihaluskan, dan diayak 
Evaluasi Pati Biji Alpukat 
Pregelatinasi 
Tablet 
 Ukuran Partikel 
 Uji Kompresibilitas dan rasio 
hausner 
 Uji laju alir dan sudut diam 
 Uji Penentuan LOD 
 Uji Bj nyata, Bj mampat, 
porositas, Bj sejati 
Evaluasi tablet 
 Uji Keseragaman Bobot 
 Uji keseragaman ukuran  
 Uji kekerasan 
 Uji kerapuhan 
 Uji waktu hancur 
Hasil 
Kesimpulan 
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Lampiran 3. Dokumentasi Hasil Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 11. Pati Biji Alpukat  Gambar 12. pati biji alpukat terpregelatinasi  
  
a b 
b 
Gambar 9. Potongan biji 
alpukat 
c 
Gambar 10. Perendaman Biji 
Alpukat dengan Larutan  Na2 
S205 2000 ppm (1:5 g/ml) 
a 
Gambar 8. Biji Alpukat            
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Gambar 13. Massa cetak tablet Tablet paracetamol mengandung pati biji alpukat 
pregelatinasi (a) FI (5%) (b) FII (10%) (c) FIII (15%). 
 
 
 
 
 
Gambar 14. Tablet paracetamol mengandung pati biji alpukat pregelatinasi (a)  FI 
(5%) (b) FII (10%) (c) F III (15%). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a cb
b c a 
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Lampiran 4. Hasil Evaluasi Pati Pregelatinasi 
Tabel 13. Distribusi Ukuran Partikel Pati Biji Alpukat terpregelatinasi 
No. 
Ayakan 
Ukuran Lubang (x) Berat Tertahan (g) % Tertahan (y) x.y 
5 
10 
18 
35 
120 
230 
325 
4 mm 
2 mm 
1 mm 
0,5 mm 
0,125 mm 
0,63 mm 
0,45 mm 
- 
0,0191 
0,0131 
0,0050 
19,3742 
4,7473 
0,4603 
- 
0,0775 
0,0532 
0, 0203 
78,6961 
19,2830 
1,8699 
- 
0,1550 
0,0532 
0,1015 
9,8370 
12,1482 
0,8414 
Total  24, 619 100 23,1363 
Ukuran Partikel : total xy/100 = 23,1363/100 = 0,2313 mm 
Persyaratan: ukuran partikel pati pregelatinasi tidak boleh kurang dari 149 µm dan 
tidak lebih dari 420 µm (Rowe, 2009: 693). 
 
Tabel 14. Uji Sudut Istirahat 
Perlakuan Sudut Istirahat (
o
) 
I 
II 
III 
21,50 
26,05 
20,75 
Rata-rata 22,76 
Persyaratan: tidak melebihi 40
o
 (Lachman, 1994:685). 
 
Tabel 15. Uji laju alir 
Perlakuan Laju Alir (g/detik) 
I 
II 
III 
5,64 
7,10 
9,47 
Rata-rata 7,40 
Persyaratan: Laju alir yang baik adalah >10 g/det (bebas mengalir) dan 4-10 g/det 
(mudah mengalir) (Aulton, 1988: 207). 
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Tabel 16. Uji Penetapan Bj Sejati 
Perlakuan Bj Sejati (g/ml) 
I 
II 
III 
1,38 
1,38 
0,89 
Rata-rata 1,21 
Persyaratan: tenggelam >1 g/ml, mengapung <1 g/ml, melayang = 1g/ml. 
Tabel 17. Uji Bj nyata, Bj mampat dan Porositas 
Perlakuan Bj nyata (g/ml) Bj Mampat (g/ml)  Porositas (%) 
I 
II 
III 
0,69 
0.69 
0,67 
0,73 
0,71 
0,71 
39,69 
41,42 
41,42 
Rata-rata 0, 68 0,72 40,84 
Persyaratan: porositas 10-90%. 
Tabel 18. Uji Indeks Kompresibilitas dan Rasio Hausner 
Perlakuan Kompresibilitas (%) Rasio Hausner 
I 
II 
III 
2,85 
5,71 
2,77 
1,02 
1,05 
1,02 
Rata-rata 3,77 1,03 
Persyaratan: Kompresibilitas dan rasio hausner tidak melebihi 20% dan 1,25 (USP 
30
th
. 2007: 1174). 
Tabel 19. Penetapan LOD 
Perlakuan LOD (%) 
I 
II 
III 
0,46 
0,24 
0,49 
Rata-rata 0,39 
Persyaratan : <15% (Rowe, 2009: 693). 
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Lampiran 5. Hasil Evaluasi massa cetak tablet 
Tabel 20. Uji sudut istirahat 
Perlakuan 
Sudut istirahat (
o
) 
FI FII FIII 
I 
II 
III 
33,00 
31,74 
29,15 
29,44 
25,64 
30,79 
32,50 
30,52 
32,85 
Rata-rata 36,55 28,62 28,67 
Persyaratan: tidak melebihi 40
o
 (Lachman, 1994:685). 
Tabel 21. Uji Laju Alir 
Perlakuan 
Laju Alir (g/detik) 
FI FII FIII 
I 
II 
III 
4,78 
7,14 
6,88 
5,64 
3,15 
6,41 
5,58 
4,46 
4,44 
Rata-rata 6,26 5,06 4,82 
Persyaratan: Laju alir yang baik adalah >10 g/det (bebas mengalir) dan 4-10 g/det 
(mudah mengalir) (Aulton, 1988: 207). 
Tabel 22. Uji Indeks Kompresibilitas  
Perlakuan 
Indeks Kompresibilitas (%) 
FI FII FIII 
I 
II 
III 
5,00 
4,87 
7,31 
4,76 
4,76 
4,76 
7,31 
9,30 
4,87 
Rata-rata 5,72 4,76 7,16 
Tabel 23. Uji Rasio Hausner 
Perlakuan 
Rasio hausner 
FI FII FIII 
I 
II 
III 
1,05 
1,04 
1,07 
1,04 
1,04 
1,04 
1,07 
1,09 
1,04 
Rata-rata 1,05 1,04 1,06 
Persyaratan: Kompresibilitas dan rasio hausner tidak melebihi 20% dan 1,25 (USP 
30
th
. 2007: 1174).  
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Lampiran 6. Hasil Evaluasi Sifat Fisik Tablet 
Tabel 24. Uji Keseragaman Ukuran 
No 
FI FII FIII 
d (cm) t (cm) d (cm) t (cm) d (cm) t (cm) 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,23 
1,23 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
0,51 
0,52 
0,51 
0,51 
0,53 
0,51 
0,51 
0,52 
0,52 
0,51 
0,51 
0,51 
0,51 
0,52 
0,51 
0,52 
0,51 
0,51 
0,52 
0,51 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,21 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
0,42 
0,42 
0,42 
0,42 
0,42 
0,42 
0,42 
0,42 
0,42 
0,40 
0,42 
0,42 
0,42 
0,43 
0,43 
0,42 
0,42 
0,42 
0,43 
0,42 
1,22 
1,22 
1,22 
1,20 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
1,22 
0,52 
0,51 
0,52 
0,53 
0,53 
0,53 
0,53 
0,52 
0,53 
0,52 
0,52 
0,52 
0,52 
0,52 
0,52 
0,52 
0,52 
0,52 
0,52 
0,52 
x 1,22 0,51 1,22 0,42 1,22 0,52 
 
Persyaratan: Tablet yang baik mempunyai diameter tidak lebih dari 3 kali dan tidak 
kurang dari 1 
 
 
 tebal tablet (Dirjen POM, 1976: 6). 
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Tabel 25. Uji Keseragaman Bobot 
No 
Bobot tablet (g) 
FI 
Penyimpangan 
(%) 
FII 
Penyimpangan 
(%) 
FIII 
Penyimpangan 
(%) 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7.  
8. 
9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
0,4893 
0,4151 
0,5355 
0,3954 
0,5226 
0,5155 
0,4970 
0,4986 
0,5020 
0,5053 
0,4805 
0,5037 
0,5204 
0,5059 
0,4907 
0,5366 
0,5126 
0,5031 
0,4998 
0,5127 
1,56 
16,49 
7,72 
20,45 
5,12 
3,70 
0,02 
0,30 
0,97 
0,98 
3,33 
1,32 
4,68 
1,77 
1,28 
7,94 
3,11 
1,20 
0,54 
3,13 
0,4540 
0,4593 
0,4284 
0,4475 
0,4423 
0,4414 
0,4271 
0,4356 
0,4246 
0,4529 
0,4733 
0,4558 
0,4403 
0,4318 
0,4496 
0,4473 
0,4384 
0,4365 
0,4554 
0,4689 
1,93 
3,12 
3,81 
0,47 
0,69 
0,89 
4,10 
2,20 
4,66 
1,86 
6,26 
2,33 
1,15 
3,05 
0,94 
0,42 
1,57 
1,99 
2,17 
5,27 
0,5638 
0,5194 
0,5408 
0,5570 
0,5540 
0,5380 
0,5518 
0,5399 
0,5476 
0,5678 
0,5680 
0,5525 
0,5563 
0,5635 
0,5566 
0,5562 
0,5648 
0,5380 
0,5601 
0,5305 
2,26 
5,78 
1,90 
1,90 
0,48 
2,41 
0,09 
2,06 
0,67 
2,99 
3,02 
0,21 
0,90 
2,21 
0,96 
0,88 
2,44 
2,41 
1,59 
3,77 
  x 0,4971 4,28 0,4454 2,44 0,5513 1,94 
Persyaratan: tidak boleh lebih dari 2 tablet yang bobot rata-ratanya lebih besar dari 
5% dan tidak satu tablet pun yang bobotnya menyimpang lebih dari 10% (Dirjen 
POM, 1979: 7). 
Tabel 26. Uji kekerasan tablet 
Tablet 
Kekerasan tablet (kg) 
FI FII  FIII 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
4,38 
5,50 
3,46 
5,60 
3,36 
4,79 
8,90 
7,60 
3,05 
6,62 
4,48 
7,74 
3,87 
4,28 
4,07 
4,79 
3,67 
4,69 
X 4,51 6,39 4,22 
Persyaratan: 4-8 kg (Hadisoewignyo, Lannie, 2013: 118). 
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Tabel 27. Uji Kerapuhan tablet 
Formula 
Kerapuhan tablet (%) 
Bobot Awal (g) Bobot akhir (g) Persentase  (%) 
I 
II 
III 
5,12 
4,81 
5,57 
5,04 
4,77 
5,49 
1,47 
0,73 
1,50 
Persyaratan: <1& (Lachman, 1994:654). 
Tabel 28. Uji Waktu Hancur 
Tablet 
Waktu hancur (menit) 
FI FII FIII 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
0,27 
0,27 
0,27 
0,27 
0,18 
0,18 
0,23 
0,07 
0,09 
0,06 
0,15 
0,01 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,06 
0,04 
X 0,24 0,10 0,04 
Persyaratan:  ≤15 menit (Dirjen POM, 1995: 1087). 
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Lampiran 7. Sertifikat Analisis Paracetamol 
  
75 
 
DAFTAR RIWAYAT HIDUP 
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Jenjang pendidikan formal berawal di MIA NO.1 Belawa (2005) 
kemudian ke SMP Wahyu Makassar (2008), SMA Neg. 1 Belawa (2011) dan 
melanjutkan ke Perguruan Tinggi tepatnya Farmasi UIN Alauddin Makassar pada 
tahun 2012 melalui jalur UMB. Selama menempuh masa kuliah aktif di beberapa 
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